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V magistrskem delu predstavljamo rezultate petih relativnih gravimetričnih izmer, katere smo 
izvedli med marcem 2016 in septembrom 2017 v času različnih vodostajev Cerkniškega 
jezera. Opisujemo rezultate in ugotovitve vpliva višine vodostaja jezera na spremembo 
absolutnega težnega pospeška ter posledično tudi vpliv spremembe težnega pospeška na 
normalne višine točk, na katerih smo izvedli relativno gravimetrično izmero. Vpliv višine 
vodostaja povežemo z volumnov vode v posamezni gravimetrični izmeri. Pri terenskem delu 
smo uporabili RTK metodo (ang. Real Time Kinematic) izmere GNSS (ang. Global Navigation 
Satellite System), ki nam je služila za določitev približnega položaja točk ob jezeru in kasneje 
za zakoličbo le-teh. Prvi del magistrske naloge se nanaša na teoretični opis gravimetrične 
izmere in RTK metode izmere GNSS, kateremu sledi opis praktičnega dela. Tu izpostavimo 
težave, ki nastanejo zaradi nenavadnega obnašanja gravimetra med gravimetrično izmero. Cilj 
magistrskega dela je ovrednotenje vpliva količine vode na spremembo absolutnega težnega 
pospeška med posameznimi izmerami. V zaključnem delu podajamo predloge za nadgradnjo 




Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera.              III 
Mag. nal. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
BIBLIOGRAPHIC-DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT 
UDC:   528.241(497.4Cerkniško jezero)(043.3) 
Author:   Marjeta Korošec 
Supervisor:   Assist. Prof. Miran Kuhar, Ph. D. 
Title:  Gravity Measurements at the Different Water Levels of Lake 
Cerknica 
Documenttype:  Master Thesis 
Notes:   44 p., 11 tab., 19 fig., 4 ann. (25 p.) 
Keywords:  Relative gravity measurement, gravity acceleration, normal height, 
volume, the water level 
 
Abstract 
In the master's thesis we present the results of five relative gravimetric measurements, 
conducted between March 2016 and September 2017 during the various watercourses of 
Cerknica Lake. We describe the results and findings of the influence of the lake's water level 
variations on the changes of gravity and, consequently, the effect of the changes in gravity to 
the normal height of the points on which we carried out a relative gravimetric measurement. 
The influence of  the water level variations is related to the water mass in individual gravimetric 
measurements. In field work, RTK-measurement method (Real Time Kinematic) of GNSS 
(Global Navigation Satellite System) was used to determine the approximate point positioning 
along the lake and later for setting-out them. The first part of the master's thesis relates to a 
theoretical description of the gravimetric survey and the RTK-measurement method of GNSS, 
followed by a description of the practical part. Here we highlight the problems that arise from 
the unusual behavior of the gravimeter  The aim of the master's thesis is to evaluate the 
influence of the quantity of water on the change of gravity  between individual measurements.In 
the final part we present proposals for upgrading the task in the future. 
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1 UVOD 
Gravimetrija je skupina metod, ki se ukvarja z merjenjem težnega pospeška in s preučevanjem 
težnega polja. Izhaja iz latinske besede »gravis« - težek in grške besede »metrein« - merjenje. 
Za geodetsko stroko ima gravimetrija velik pomen, saj se vse geodetske meritve izvajajo v 
težnostnem polju. Poznavanjem karakteristik Zemeljskega težnega polja nam služijo za 
določitev oblike geoida in Zemeljskih dimenzij. Geoid predstavlja približek fizičnega modela 
Zemlje, ki sovpada s srednjim nivojem morja.  
V magistrskem delu opisujemo vpliv višine vodne gladine na težni pospešek in posredno tudi 
na višine točk, na katerih smo izvedli gravimetrične meritve. Delovišče se nahaja ob 
Cerkniškem jezeru, ki se nahaja 2,5 km južno od Cerknice ob vasici Dolenje Jezero. Jezero 
se razliva na kraškem polju, ki je ustvaril fenomen presihanja. Prav ta lastnost jezera nam 
omogoča gravimetrično opazovanje spreminjanja vrednosti težnega pospeška, ko jezero je in 
ko jezera ni. Spremembe v gladini podtalnice povzročijo spremembe v gostoti Zemlje, kar 
vpliva na vrednost težnega pospeška na lokalnem območju. Relativna gravimetrija lahko v 
kratkem času poda integrirano mero o spremembi vodne gladine podtalnice. Pri izvajanju 
relativnih meritev je natančnost izvedbe zelo odvisna od metode uporabe relativnega 
gravimetra. Moderni gravimetri imajo pod dobrimi pogoji resolucijo čitanja 1µGal (10-8 ms-2) in 
standardni odklon odčitkov nekaj µGal. Hidrološke spremembe lahko doprinesejo spremembe 
nekje do sto µGal-ov, vendar najpogosteje se gibljejo do nekaj deset ali manj µGal-ov. Izbira 
dobrega gravimetra je zato vrstna opazovanja pomembna izbira. Pri raziskovanju smo 
uporabili relativno metodo merjenja težnega pospeška. V praksi se za opazovanje vplivov 
hidroloških sprememb na vrednost težnega pospeška uporabljajo tudi absolutne gravimetrične 
meritve. 
Relativne gravimetrične meritve smo izvedli v poligonu desetih točk z navezavo na točko z 
znano absolutno vrednostjo težnega pospeška. Spremembe težnega pospeška posledično 
vplivajo na spremembo fizikalnih višin (ortometričnih in normalnih) točk, na katerih smo izvajali 
gravimetrične meritve. 
1.1 Hidrološke značilnosti Cerkniškega jezera 
Cerkniško jezero se na istoimenovanem kraškem polju zadrži okoli devet mesecev na leto. 
Obilne jesenske in pomladne padavine jezero lahko napolnijo v dveh do treh dneh. Spomladi 
poleg padavin dotok vode v jezero poveča še taljenje snega iz okoliških planot. V jezero se 
stekajo podzemne vode iz Vidovske planote, iz Loške doline ter izpod Javornikov. Ko 
podzemne vode pritečejo na neprepustno kamnino, pride voda na plan skozi izvire, ki se 
nahajajo na robu Cerkniškega jezera. Edini površinski dotok je potok Cerkniščica. 
V obdobju brez padavin jezero presahne v treh do štirih tednih. Največji sistem talnih 
požiralnikov, kamor odteka voda tvorita t.i. Vodonos in Rešeto. Če se izviri vodotokov nahajajo 
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na eni strani jezera, so na drugi strani jezera ponorne jame, kjer voda izgine v podzemlje in na 
dan pride v kraški dolini Rakovega Škocjana. Voda, ki odteče skozi požiralnike, estavele in 
ponikve1 v jezerskem dnu odteče neposredno v izvire Ljubljanice. Potrebno je poudariti, da je 
v času, ko je vode največ, Cerkniško jezero največje jezero v Sloveniji. Površina jezera v 
njegovem največje in najmanjšem razponu je podana v preglednici 1. 
Preglednica 1: Osnovne karakteristike Cerkniškega jezera (Notranjski regijski park, 2018) 
Največja površina  30 km2 
Površina - normalen vodostaj 20 km2 
Površina - nizek vodostaj 0,1 km2 + voda v strugah 
Največja globina c.c.a 10 m 
Največji požiralniki (po površini) Vodonos 
1.2 Cilji 
Glavni cilj dela je, da z relativnimi gravimetričnimi meritvami v več različnih časovnih obdobjih 
pridobimo absolutne vrednosti o težnostnem pospešku na merjenih točkah ob Cerkniškem 
jezeru. Pomembno je, da podatke terenskega dela pravilno obdelamo in rezultate kakovostno 
interpretiramo glede na velikost vpliva višine vodostaja jezera na vrednost težnega pospeška. 
Poleg vpliva vodne mase na vrednosti težnega pospeška posledično želimo pokazati tudi 
spreminjanje nadmorskih (ortometričnih) višin točk, na katerih smo izvajali gravimetrična 
meritve. Z uporabo RTK-metode izmere GNSS za določitev položaja točk želimo pokazati 
povezavo dveh vej iz področja geodezije. Izvedbo relativnih gravimetričnih meritev na terenu 
je potrebno usklajevati s stanjem vodostaja jezera v naravi, saj so meritve smiselne le ob dovolj 
vidnih spremembah v višini vodne gladine. 
Kot drugi cilj nam je bil korektno prikazati rezultate na ustrezni strokovni podlagi. Pri tem smo 
si prizadevali pridobiti nove veščine ob uporabi programov za grafični prikaz dogajanj in izračun 
potrebnih količin. Uporabili smo programe kot so Global Mapper, Surfer, RTV (ang. Relief 
Visualization Toolbox), Matlab in Excel.  
Cilj terenskih meritev je spoznati nepredvidljive težave oz. morebitne prisotne pogreške pri 
izvajanju meritev, ki jih je potrebno na terenu znati ustrezno obvladati ter v prihodnosti na njih 
opozoriti in se jih izogibati. Ob tem pa tudi spoznati delovanje gravimetra, saj smo ga v okviru 
izobraževalnega programa uporabili samo enkrat. 
                                               
1 Kraška kotanja, kjer se voda izgublja skozi naplavino . 
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1.3 Hipoteze 
Magistrsko delo naslonimo na dve hipotezi. Prva se navezuje na velikost vpliva različnega 
vodostaja jezera na spremembo relativnih vrednosti težnega pospeška na devetih točkah 
pridobljenih s terenskimi meritvami. V drugi hipotezi se posledično navežemo na vpliv 
sprememb vrednosti težnega pospeška na normalne višine točk, na katerih je potekala 
relativna gravimetrična izmera.  
1. Hipoteza: Predpostavimo, da se z dviganjem vodne gladine jezera lokalna vrednost 
težnega pospeška povečuje. Voda s svojo maso vpliva na težnostno polje Zemlje. Ker 
gre na Cerkniškem jezeru za relativno velike količine vode tako površinskih kot tudi 
podzemnih vod, predpostavljamo, da so gravimetrična opazovanja težnega pospeška 
potencialno smiselna. Omejili smo se na območje največjega razlitja Cerkniškega 
jezera v času izvajanja vseh terminov terenske izmere.  
 
2. Hipoteza: Predpostavimo, da sprememba merjenih vrednosti težnega pospeška ne 
vpliva oz. so njegovi vplivi zelo majhni na spremembo normalnih višin točk, na katerih 
je izvedena relativna gravimetrična izmera. Pričakujemo majhne ali pa celo nobenih 
sprememb normalnih višin. Predpostavljamo, da sprememba težnega pospeška vpliva 
predvsem na vrednosti geopotencialnih kot, ki so osnova za izračun sistema normalnih 
višin. 
  
4   Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
2 TEORETIČNE OSNOVE 
2.1 Težnostno polje 
2.1.1 Gravitacijska sila 
Med masnima telesoma m1 in m2 na razdalji r med njunima središčema deluje gravitacijska 
sila, ki je vedno pozitivnega predznaka. Ta pojav je prvi opisal Isaac Newton v t.i. Newtonovem 
gravitacijskem zakonu: gravitacijska sila, s katero se točkasti telesi privlačita, je 
premosorazmerno masama obeh teles in obratnosorazmerna kvadratu medsebojne 






 G - Newtonova gravitacijski konstanta ((6,67259±0,00085)*10-11 m3kg-1s-2) 
Newtonov gravitacijski zakon lahko uporabimo, če je velikost teles zanemarljivo majhna v 
primerjavi z oddaljenostjo (govorimo o točkastem telesu). Gravitacijska sila med dvema 
telesoma na Zemljini površini je zelo šibka in jo lahko v večini primerov prezremo. Ta sila je 
med dvema telesoma pomembna le, če je eno telo astronomsko (npr. Zemlja). Če 
obravnavamo gravitacijsko silo med netočkastimi telesi, je le-ta odvisna od oblike, velikosti in 
položaja telesa v prostoru. Enačba (2.1) v takem primeru ne velja. Predstavljati si moramo, da 
telo razdelimo na majhne dele, za katere bo veljal gravitacijski zakon. Gravitacijska sila je tako 
vsota delnih gravitacijskih sil med posameznimi pari točkastih delov obeh teles.  
2.1.2 Težni pospešek 
Gravitacijska sila Zemlje na telesa v njeni okolici se imenuje sila teže, ki je vektorska rezultanta 
centrifugalne in gravitacijske sile (slika 1). 
 
Slika 1: Sila teže (g), centrifugalna sila (f) in gravitacijska sila (F). (Kuhar, Mulić, 2009, str.17) 
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Sila teže predstavlja smer težiščnice in je hkrati tudi tangenta na težiščnico. Na Slika 1 to 
prikazuje vertikalna os horizontiranega geodetskega instrumenta.  
V geodeziji in geofiziki se za preučevanje uporablja pospešek, ki predstavlja skalar2. Teža 
telesa m povzroča, da vsako prosto telo dobi pospešek prostega pada g (enačba (2.2)). II. 
Newtonov zakon pravi, da je pospešek telesa a premosorazmeren delujoči sili F in 




 →  𝐹𝑔 = 𝑚𝑔 
 (2.2) 
Za merjenje težnega pospeška uporabljamo dve osnovni količini, ki vplivata nanj: dolžina in 
čas. To je razvidno že iz snovne enote za težni pospešek ms-2 (po sistemu SI merskih enot). 
V geodeziji in geofiziki se še vedno uporablja pomožna enota (označena z * v preglednici 2), 
ki je izpeljana iz enote Gal. 
Zveze med osnovnimi enotami in enotami v praktični rabi so podane v spodnji tabeli: 
Preglednica 2: Merske enote za težni pospešek v gravimetriji. 









2.1.3 Geometrija težnega polja 
Težnostno polje je vektorsko polje z jakostjo in smerjo. Geometrijo polja predstavljajo ploskve 
enakega težnega potenciala, t.i. nivojske ali ekvipotencialne ploskve. Za premikanje po ploskvi 
ne potrebujemo nikakršno delo. Ploskve so zvezne, neprekinjene in se nikoli ne sekajo. Zaradi 
neenakomerne porazdeljene gostote v notranjosti Zemlje so ekvipotencialne ploskve 
zemeljskega težnega polja nepravilne ploskve, ki jih imenujemo geopotencialne ploskve. 
Celotno sliko težnega polja lahko ponazorimo s silnicami težnega polja (vektorji sile teže) - 
težiščnicami, ki so v vsaki točki pravokotne na nivojsko ploskev. 
Normalno težnostno polje je ponazorjeno z normalnimi vektorji sile teže, ki se nanašajo na 
izbrani nivojski elipsoid. Velikost vektorja sile teže predstavlja normalni težni pospešek (oznaka 
𝛾). Elipsoid referenčnega sistema GRS 80 (ang. Geodetic Reference System 1980) predstavlja 
referenčno nivojsko ploskev za izračun vrednosti normalnega težnega pospeška (Medved, 
2008). 
                                               
2 Skalar je neusmerjena količina, ki se ga izrazi samo s številom.  
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2.2 Sistem normalnih višin v geodeziji 
Za matematično definicijo višine je potrebno poznati razliko potencialov in velikosti težnega 
pospeška. Težava se pojavi pri določitvi prave velikosti težnega pospeška, saj težnosti ne 
moremo opazovati v notranjosti Zemlje. Zato za velikost težnega pospeška uporabimo 
približne izraze. Posledično imamo v geodeziji več višinskih sistemov in njim pripadajoče 
višinske referenčne ploskve. Višinski datum je definiran s srednjim nivojem svetovnih morij, ki 
ga predstavlja nivojska ekvipotencialna ploskev. Taka ploskev je geoid, ki je najboljši približek 
oblike Zemlje in namišljeno poteka pod kontinenti. Druga višinska referenčna ploskev je 
kvazigeoid, ki je bila v geodeziji uvedena kot rešitev problema o porazdelitvi gostote mas v 
vrhnjem sloju Zemlje.  
Za praktično uporabo so se uvedle nadmorske višine, ki predstavljajo absolutne višine točk, ki 
imajo izbrano izhodišče v najnižjih točkah zemeljskega površja oz. točkah na morski površini. 
V geodeziji višine določamo z niveliranjem in trigonometričnim višinomerstvom. Pri tem 
merimo višinske razlike, na podlagi katerih izračunamo višine točk. Višinske razlike 
predstavljajo razmik med ekvipotencialnimi ploskvami. Ker vemo, da te ploskve niso 
vzporedne, je višina točke na zemeljski površini določena dvoumno. Potrebna je rešitev, ki 
omogoča enolično določitev višin. 
Eden izmed načinov je sistem normalnih višin. Najprej je potrebno izračunati geopotencialno 
koto C v točki, ki je osnova za izračun višine v vseh sistemih višin, ki imajo fizikalen pomen in 
so enolično določene. Enota za geopotencialno koto C je geopotencialno število (ang. 
geopotencial unit - gpu) in je podana kot:  
1 𝑔𝑝𝑢 = 10 𝑚2𝑠−2 = 1 𝑘𝐺𝑎𝑙𝑚 = 1000 𝐺𝑎𝑙𝑚 
Geopotencialne kote so nad geoidom pozitivne, na geoidu enake nič, pod geoidom negativne 
in na ekvipotencialni ploskvi konstantne.  
Normalne 3  višine se navezujejo na referenčno ploskev kvazigeoid, ki je izračunan brez 
predpostavk o zgradbi in gostoti Zemlje in njene skorje. Kvazigeoid je referenčna ploskev v 
normalnem težnostnem polju in ne predstavlja nivojske ploskve.  
Razliko med kvazigeoidom in elipsoidom predstavlja kvazigeoidna višina ζ, normalna višina 
𝐻𝑁  pa predstavlja geometrijsko višino med elipsoidom in fizično površino Zemlje. Normalne 
višine lahko povežemo tudi z ortometričnimi (nadmorskimi) višinami H, ki se nanašajo na 
ploskev geoida. Za elipsoidne (h), ortometrične in normalne višine velja zveza: 
ℎ = 𝐻 + 𝑁 = 𝐻𝑁 + ζ 
                                               
3 Normalne višine je uvedel ruski geofizik Mihail Sergejevič Molodenski v petdesetih letih prejšnjega 
stoletja. 
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kjer je N geoidna (ondulacija) višina in predstavlja razliko med elipsoidom in geoidom (Slika 
2). Razlika med geoidno in kvazigeoidno višino je premosorazmerna z nadmorsko višino in ne 
presega 1 m. 
2.3 Relativne metode merjenja težnega pospeška 
Pri relativnih merjenjih določimo razliko vrednosti težnega pospeška med točko z znano 
vrednostjo težnega pospeška in merjeno točko z neznano vrednostjo le-tega. Relativni 
gravimeter ima vgrajen občutljiv senzor, ki omogoča posredno ali neposredno merjenje časa 
ali dolžine. Na eni točki lahko opazujemo samo eno izmed teh dveh količin, pri čemer je druga 
neopazovana količina privzeta kot fiksna. Pri relativnih meritvah razliko vrednosti težnega 
pospeška med dvema točkama izračunamo iz razlik opazovane količine. Dobra stran relativne 
metode merjenja v primerjavi z absolutnimi meritvami je ekonomičnost in hitra izvedba meritev. 
Natančnost relativnih meritev se giblje v okviru 10 µGal-30 µGal. 
Za dinamične relativne meritve se uporablja relativni gravimeter, ki deluje na princip nihala. 
Meri se nihajni čas T1 in T2 nihala s konstantno dolžino na dveh točkah. Instrumenti so imeli 
po navadi nihajni čas 𝑇 = 1𝑠 in dolžino nihala 𝑙 = 25 𝑚. 
Nihalne relativne gravimetre so nadomestili mehanski gravimetri, ki omogočajo relativno 
merjenje težnega pospeška s statičnimi metodami. Mehanski gravimetri delujejo na principu 
občutljive vzmeti, ki je obremenjena s težo mase. Pod vplivom sile teže se vzmet raztegne ali 
skrči, odvisno od tega ali se g poveča ali zmanjša. Sprememba deformacije nam poda podatek 
o spremembi težnega pospeška. Vzmet se nato vrne v prvotno stanje (nulto pozicijo) z 
delovanjem sile, ki jo nadzira merilni sistem instrumenta. Najbolj znani sodobni gravimetri 
imajo vgrajeno kremenčevo vzmet (Wordenov gravimeter, gravimeter Scintrex) in jekleno 
vzmet (La-Coste-Rombergov gravimeter) (Kuhar, Mulić, 2009). 
Za preračun relativnih vrednosti v absolutne vrednosti težnega pospeška marajo biti relativne 
gravimetrične meritve vezane na vsaj eno točko z znano absolutno vrednostjo težnega 
pospeška. Za zgostitev mreže s poznanim težnim pospeškom se zaradi težav z absolutnimi 
merjenji uporabljajo relativne meritve.  
Slika 2: Prikaz ortometričnih (nadmorskih) in normalnih višin (Stopar, Koler in Kuhar, 2009). 
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2.4 RTK-metoda izmere GNSS 
Globalni navigacijski sistem satelitov (ang. Global Navigation Satellite Systems, GNSS) so 
satelitski sistemi, ki omogočajo določitev položaja z različno natančnostjo. Ta je odvisna od 
uporabljenega sprejemnika in metode izmere. Metode delimo na kinematične in statične, kjer 
je razlika v gibanju oz. negibanju sprejemnika GNSS med izvajanjem meritev.  
RTK-metoda izmere (angl. Real Time Kinematic) je kinematična metoda izmere v GNSS 
tehnologiji, saj se operater s sprejemnikom med izmero premika. Prednost te metode je 
določitev položaja v realnem času, kar pomeni, da že na terenu pridobimo podatke o položaju 
točke.  
Metoda temelji na relativni določitvi položaja glede na dano točko. Pri RTK-metodi izmere 
meritve potekajo z vsaj dvema sprejemnikoma. En sprejemnik prejema opazovanja na bazni 
(dani) točki v ustreznem koordinatnem sistemu, na drugi točki pa operater s sprejemnikom 
izvaja meritve na terenu (Čadež, 2010). Bazno stojišče lahko predstavlja stalna GNSS 
delujoča postaja ali navidezna postaja v bližini izvajanja terenskih meritev, t.j. VRS postaja 
(angl. VRS – Virtual Reference Station). To je možno samo, če delujemo v omrežju stalnih 
postaj.  
Za uporabo RTK–metode izmere moramo vzpostaviti povezavo med premičnim sprejemnikom 
na terenu in baznim sprejemnikom distributerja. Povezavo lahko vzpostavimo preko spletne 
povezave ali klicnega dostopa. Sprejemnik na terenu obdeluje opazovanja GNSS baznega 
stojišča v realnem času. Podatki se prenašajo v standardnem RTCM formatu, ki vsebujejo 
fazna opazovanja ter podatke o stalni GNSS postaji. V primeru VRS postaje se posredujejo 
VRS fazna opazovanja ter podatki o najbližji stalni GNSS postaji. Pri VRS postaji poleg 
sprejemanja podatkov premični sprejemnik tudi oddaja podatke, in sicer centru permanentnih 
postaj v obliki NMEA sporočila. Tu se interpolirajo vrednosti vplivov za položaj uporabnika. Na 
podlagi modeliranih vplivov se izračunajo vrednosti opazovanj, ki bi jih na terenu izvedla VRS 
postaja (SIGNAL, 2018). Krog prenosa opazovanj se zopet ponovi (slika 3). 
 
Slika 3: Delovanje RTK-metode izmere v primeru baznega stojišča VRS postaje (Korošec, 2018). 
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Na začetku izmere je zelo pomembno, da imamo vzpostavljeno inicializacijo4 (potrebnih vsaj 
5 satelitov). Gre za določitev neznanega števila celih valovnih dolžin od satelitov do 
sprejemnikov in je konstantno v času izvajanja neprekinjenih opazovanj. Pri tej metodi med 
izvajanjem meritev lahko pride do izgube inicializacije zaradi prekinitve sprejemanja signala 
(npr. zaradi ovire). V tem primeru je potrebno inicializacijo ponoviti. 
V Sloveniji bazna stojišča predstavlja državno omrežje stalno delujočih (permanentnih) GNSS 
postaj - omrežje SIGNAL (SlovenIja-Geodezija-NAvigacija-Lokacija). Tvori ga 16 
permanentnih postaj, ki so enakomerno razporejena po celotni Sloveniji. Je osnovno ogrodje 
novega slovenskega državnega sistem. Za njegovo delovanje in distribucijo podatkov skrbi 
Služba za GNSS.  
  
                                               
4 Inicializacija je značilna za statične in kinematične metode izmere na osnovi faznih opazovanj. To je 
osnova za določitev položaja z geodetsko natančnostjo. Poznana je tudi pod terminom fazna 
nedoločenost oz. fazna fiksna rešitev (ang. Phase-fixed).  
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3 METODOLOGIJA DELA IN INSTRUMENTARIJ 
3.1 Metodologija dela 
Raziskovanje v magistrskem delu temelji na praktični izvedbi. Na delovišču smo izmerili 
relativne vrednosti gravimetričnega pospeška na desetih točkah ob petih različnih vodostajih 
Cerkniškega jezera. Odčitki na gravimetru predstavljajo gradiente težnega pospeška (Δg). Za 
obdelavo gravimetričnih meritev uporabimo programsko kodo v programskem orodju Matlab, 
ki sta jo izdelala Urek in Medved v svojih diplomskih nalogah (2005, 2008). Rezultat obdelave 
posameznih meritev so vrednosti težnega pospeška (relativne in absolutne) in izračunan 
dnevni hod (ang. drift) gravimetra. Hod instrumenta izračunamo za vsako dnevno meritev 
posebej, kjer se upošteva le meritve, ki so bile v tistem dnevu najmanj 2x merjene na isti točki. 
Poleg datotek z izračunanimi vrednostmi hoda instrumenta je rezultat podan tudi kot graf dveh 
oz. treh funkcij, linearne, kvadratne in kubične funkcije.  
Izmerjeni odčitki težnega pospeška za vseh 10 točk so popravljene za tri popravke in sicer za 
popravek višine instrumneta, za vpliv zračnega tlaka in za popravek hoda instrumenta. Na 
podlagi tega dobimo vrednosti razlik težnih pospeškov med točkami oz. relativne vrednosti 
težnih pospeškov vseh točk, ki se nanašajo na dano točko FGG z absolutnim težnim 
pospeškom. Za devet točk (izvzeta je točka FGG) izračunamo tudi absolutni težni pospešek. 
Celoten program za obdelavo gravimetričnih meritve prevzamem iz diplomske naloge avtorice 
Danile Urek (iz l.2005) in avtorja Klemna Medveda (iz. l. 2008). 
Rezultate absolutnih vrednosti težnega pospeška za vsako točko primerjamo med izmerami 
(v enoti µGal). Za namen izračuna vpliva spremembe količine vode na spremembo težnega 
pospeška izračunamo razlike vodostajev med posameznimi izmerami. To povežemo z 
izračunom volumna v posamezni izmeri na podlagi podatka o višini vode. Tako dobimo 
podatek o masi vode. To naredimo v programu Surfer na podlagi zmodeliranega površja. 
Izhodiščna višinska kota za simulacijo vodostaja nam predstavlja ničelna višinska kota 
vodomerne late 245,556 m na merilnem mestu Dolenje Jezero. Kolikšen je vpliv spremembe 
vodostaja na spremembo težnega pospeška nam poda razmerje med razlikami vrednosti 
težnega pospeška in razlike vodostajev. 
Spremembe težnega pospeška vplivajo na spremembe višin točk, na katerih smo izvedli 
gravimetrične meritve. Za vsako točko v posamezni seriji meritev izračunamo geopotencialne 
kote in  normalne višine po zgledu enačb, ki veljajo za tovrstni sistem višin. Kot vhodni podatek 
za izračun normalnih višin so razlike nadmorskih višin med točkami in izračunani absolutni 
težni pospešek. Nadmorske višine posameznih točk izračunamo iz povezave med elipsoidno 
(pridobljeno z RTK metodo izmere GNSS) in geoidno višino (iz absolutnega modela geoida 
AMG2016). Na podlagi razlik normalnih višin med posameznimi izmerami opišemo vpliv 
spremembe težnega pospeška na višine.  
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3.2 Instrumentarij 
Za izvedbo terenskih meritev smo uporabili instrumentarij, ki je bil potreben za relativno 
gravimetrično izmero gravimeter SCINTREX CG-5 in RTK-metodo izmere GNSS sprejemnik 
Leica Viva GS-15. 
3.2.1 GNSS sprejemnik Leica Viva GS15 
RTK-metodo izmere smo izvedli z GNSS prejemnikom Leica Viva GS15 švicarskega 
proizvajalca Leica Geosystems. Uvrščamo ga v tehnologijo s pametno anteno, ki se prilagaja 
ekstremnim okoljskim pogojem in zagotavlja zelo natančne rezultate. Samostojna uporaba 
GNSS sprejemnika pride do izraza pri postavitvi referenčne postaje in pri statični GNSS-izmeri. 
Naprava omogoča združevanje GNSS in klasične tahimetrične izmere. Deluje v kombinaciji z 
drugimi napravami kot so Leicin tahimeter (uporaba algoritmov SmartTrack), tabličnim 
računalnikom, spletnim vmesnikom ali drugim terenskim kontrolerjem. Vsebuje algoritme 
SmartRTK, ki z atmosferskimi dekorelatorji zagotavljajo najvišjo natančnost in homogenost 
rezultatov. Pri izvedbi RTK-metode izmere je zelo pomembna zanesljiva hitra vzpostavitev 
inicializacije. Za to so namenjen algoritmi SmartCheck, ki tekom izmere vsakih nekaj sekund 
preverjajo pravilnost inicializacije in zagotavljajo >99,99% zanesljivost (Geoservis, 2018 ). Dve 
vgrajeni bateriji (ena v anteni, druga v dlančniku) zagotavljata 10-urno neprekinjeno delovanje 
instrumenta, katere med izmero uporabnik lahko tudi izmenja. 
Pametna antena ima vgrajeno programsko opremo, ki sprejete podatke obdela in jih pretvori 
v realne in uporabne 3D modele. Z dlančnikom na dotik je ta uporaba še bolj enostavna. 
Leica Viva GS15 ima vgrajene vmesnike za komunikacijo z zunanjimi napravami, ki so potrebni 
za prenos podatkov na kratkih ali dolgih razdaljah. Na kratkih razdaljah za to skrbi povezava 
Bluetooth in WLAN (brezžična omrežna povezava). Na dolge razdalje se izmenjava podatke 
npr. z referenčno GNSS postajo preko vgrajenih radijskih modemov ali 3.5G GSM/UMTS 
modemov (Geoservis, 2018). 
 
Preglednica 3: Lastnosti GNSS sprejemnika Leica Viva GS15 (Geoservis, 2018) 
Lastnosti antene 
Podprti signali GPS: L1, L2, L2C, L5; GLONASS: L1, L2,; 
Galilelo: E1, E5a, E5b, Alt-BOC; Compass 
Natančnost RTK Hz: 8 mm + 0,5 ppm5; V.15 mm + 0,5 ppm 
                                               
5 Enoto ppm enačimo z mm/km. 
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Osveževanje položaja do 20Hz 
Ostalo shranjevanje surovih RINEX podatkov, 
oddajanje NMEA sporočila 
Fizične lastnosti 
Temperaturno območje delovanja od -40°C do +65°C 
Odpornost popolna odpornost na prah, vlago (100%) in 
vodo ter potopitev v vodo do globine 1 m; 
odpornost na padce z višine 1 m in do 2 m s 
togim grezilom 
3.2.2 Gravimeter Scintrex CG-5 
Scintrex CG-5 Autograv je avtomatski relativni gravimeter, ki temelji na delovanju 
mikroprocesorja. Uporablja se ga za podrobne terenske raziskave in specifične naloge v 
geodetski stroki. Za to so zaslužne njegove lastnosti. Omogoča delovanje v razponu meritev 
do 8000 mGal brez ponovnega zagona in resolucijo čitanja 1 µGal (tj. najmanjši odčitek, ki ga 
instrument še lahko poda). Standardni odklon odčitkov je manjši od 5 µGal (Scintrex Limited, 
2012). Ta podatke nam pove, kolikšna je napaka ponovljenih meritev istih vrednosti težnega 
pospeška. Visoka natančnost gravimetra je posledica avtomatizacije instrumenta in stabilnosti 
operacijskega sistema. V preteklih raziskavah o praktičnem delovanju gravimetra Scintrex CG-
5 v ekstremnih pogojih so ugotovili, da srednji pogrešek merjenega težnega pospeška na 150 
točkah v dveh serijah ni presegel vrednosti ±2,0µGal (Yushkin, 2011). 
Merilni sistem se nahaja v neprodušnem aluminijastem ohišju, kot prikazuje slika 4. Sestavljen 
je iz treh komponent:  
 Gravitacijski senzor 
 Elektronske libele 
 Temperaturni senzor 
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Osnova gravitacijskega senzorja je kremenčeva vzmet z utežjo. Ob delovanju gravitacijske sile 
na utež je le-ta uravnovešena z vzmetjo ničelne dolžine in relativno majhno elektrostatično 
sile, ki jo povzroči priključitev kondenzatorja na električno napetost. Elektrostatična sila potisne 
utež v ničelni položaj (t.j. položaj uteži pred delovanjem gravitacijske sile). Gravitacijska sila 
na utež deluje spremenljivo zato se tudi napetost v kondenzatorju spreminja, to pa omogoča 
določitev relativnega gravitacijskega pospeška. Gravimetrični senzor zaznava napetost v 
kondenzatorju in izmerjene vrednosti pošilja v digitalni pretvornik. Analogno-digitalni pretvornik 
se preklaplja na kalibracijsko napetost. S tem se merjene enote pretvorijo v enote težnega 
pospeška (µGal). Gravitacijski senzor ni namagneten zato na delovanje instrumenta ne 
vplivajo spremembe v Zemeljskem magnetnem polju.  
Sistem za postavitev instrumenta predstavlja trinožno stojalo z raztegljivimi nogami in 
elektronski libeli. S pomočjo le tega instrument horizontiramo in centriramo. Elektronski libeli 
predstavljata nagib X in Y osi instrumenta in sta pravokotni ena na drugo. Vidni sta na LCD 
zaslonu na vrhu instrumenta. Med meritvami instrument avtomatsko spremlja stanje libel. Če 
se meritve izvajajo na nestabilnih tleh, se pogrešek nehorizontalnosti X in Y osi avtomatsko 
eliminira (ob pogoju, da je ta funkcija omogočena v nastavitvah). Popravek nehorizontalnosti 
elektronskih libel se upošteva do nagiba ±200 ločnih sekund. Instrument lahko avtomatsko 
izračuna in upošteva vpliv Zemeljskega plimovanja v realnem času za vsak odčitek. Za to je 
potrebno podati geografsko lokacijo operaterja in časovno cono. 
Pred okoliškimi vplivi je temperaturni senzor zavarovan z dvojnim vakuumskim ohišjem. 
Temperaturne spremembe se preko digitalnega pretvornika določijo v mK in na osnovi teh se 
določi tudi temperaturni popravek. Zazna že spremembe temperature, ki so manjše od 1m°C. 
Temperaturni koeficient je navadno manjši od 0,2 mGal/°C. Ta je določen že z upoštevanjem 
temperaturnega popravka. Temperaturni senzor pravilno deluje v temperaturnem razponu od 
-40°C do +45°C. Podatki o temperaturi med terensko izmero so pomembni za določevanje 
dnevnega hoda instrumenta. 
Slika 4: Označba lokacije merskega sistema pri 
relativnem gravimetru Scintrex CG-5 
(Korošec, 2018). 
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Ker vakuumsko ohišje omogoča zelo dobro izolacijo merilnega sistema pred vplivi zunanjih 
dejavnikov, občutljiva keramična vzmet deluje v stabilnem operacijskem okolju in posledično 
tudi hod instrumenta je predviden kot linearna in natančna vrednost. Vsi relativni gravimetri 
imajo pogrešek hoda instrumenta zato, ker se ničelni položaj kremenčeve vzmeti s časom 
spreminja. V realnem času so popravki hoda manjši kot 0,02 mGal na dan (Scintrex Limited, 
2012). Hod instrumenta ima največjo vrednost pri novem gravimetru, ko operacijski sistem še 
ni stabiliziran. Zato se pri novih instrumentih hod določa bolj pogosto, kasneje pa vsaj enkrat 
na tri mesece. Takrat hod instrumenta postane linearna funkcija v odvisnosti od časa. Pri 
meritvah, ki trajajo nekaj dni lahko še zagotovimo, da je hod instrumenta linearna funkcija. Za 
daljše časovno obdobje ne moremo več trditi, da so lastnosti hoda linearne vrednosti. Določimo 
ga s periodično registracijo odčitkov relativnega gravimetričnega pospeška na stabilni točki v 
nekaj urah, brez zunanjih lokalnih tresljajev. 
Popravek hoda instrumenta je prisoten zaradi več zunanjih vplivov na merilni sistem v času 
meritev, kot so tresljaji med transportom instrumenta, mikroseizmika mimovozečih vozil in 
temperaturna razlika med transportnim medijem in okolico, kjer se izvajajo meritve ter v 
lastnosti instrumenta. Zato moramo opazovanja popraviti za vrednosti hoda (mGal na dan). 
Velikost popravka na odčitke se kaže v razliki vrednosti gravimetričnega pospeška med dvema 
različnima točkama. Hod instrumenta ne vpliva direktno na natančnost odčitkov. Majhna 
vrednost hoda je bolj pomembna za operaterja, da ima med meritvami lažji nadzor nad 
upravljanjem z gravimetrom (Yushkin, 2011). 
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Delovanje gravimetra Scintrex CG-5 je prikazano na spodnji sliki. 
 
Slika 5: Shema delovanja merskega senzorja pri gravimetru Scintrex CG-5 (Korošec, 2018). 
Končni odčitek je sestavljen iz več odčitkov znotraj eno minutnega6 intervala. Scintrex CG-5 
sekundni odčitek meri s frekvenco 6Hz. Končni odčitek grel je podan kot povprečna vrednost 
meritev v 1 minuti in s standardnim odklonom (STD). Standardni pogrešek srednje vrednosti 





kjer je DUR trajanje enega časovnega intervala v sekundah (Christiansen, Scintrex Limited, 
2009). 
V fazi čitanja se odčitki, ki odstopajo od povprečja za več kot 4 standardne odklone7, ne 
upoštevajo pri končnem odčitku. Podani so v enoti mGal in se shranjuje v spominsko enoto. 
Poleg odčitkov relativnega gravimetričnega pospeška se shranijo še drugi podatki: 
                                               
6 Dejanski čas čitanja za končni odčitek je 55 sekund, ta pa se na LCD zaslonu pokaže po 1 minuti. 
Preostalih 5s je čas na začetku meritev, ko filter tresljajev (signala) učinkovito zmanjša napake meritev 
v začetni fazi merjenja. Operater lahko sam izbere časovni intervala v katerem se izvede čitanje. 
7 Če je v nastavitvah omogočen filter tresljajev, odstopanje znaša 6 standardnih odklonov.  
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 Številka stojišča 
 Standardna deviacija odčitkov 
 Nagib po X in Y osi 
 Sprememba temperature 
 Popravek plimovanja Zemeljske skorje 
 Interval čitanja 
 Število neustreznih odčitkov v fazi čitanja 
 Začetek in konec čitanja 
 Podatki v glavi datoteke 
Gravimeter ima 2 polnilni bateriji z 6,6 amperskim tokom. V primeru spraznitve lahko baterije 
napolnimo z 12-voltnim AC zunanjim napajanjem. Napolnjene baterije morajo biti v gravimeter 
vstavljene vsaj 2 uri pred začetkom meritev, saj v notranjost instrumenta prodre temperatura 
okolice in poruši stabilnost operacijskega sistema. To lahko povzroči nelinearnost hoda 
instrumenta, kar negativno vpliva na meritve. 
 
Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera.     17 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
4 PRAKTIČNI DEL NALOGE 
4.1 Opis delovišča, Cerkniško jezero 
Delovišče terenske izmere se nahaja na jugozahodu Slovenije, natančnejše na kraškem polju, 
ob Cerkniškem jezeru. Na zahodu in jugu ga obdajajo strma pobočja Javornikov; na 
jugovzhodu ga ozek greben loči od Loške doline; na vzhodu ga omejuje Bloška planota in na 
severu se razprostira pobočje Slivnice. Najprej smo na obravnavanem območju naredili 
rekognosciranje terena. V sami bližini jezera smo za izvedbo relativnih gravimetričnih meritev 
izbrali devet ustreznih točk (slika 6), ki se nahajajo na skupni razdalji 7-ih km po cestnih 
povezavah. Najmanjša razdalja med točkama znaša cca.150m, najdaljša pa približno 2km. 
Deseta točka je absolutna točka FGG, ki se nahaja na Fakulteti za gradbeništvo in geodezijo 
v Ljubljani. Od delovišča je oddaljena približno 50 km v smeri jugozahod. 
 
Slika 6: Prikaz delovišča na območju Cerkniškega jezera na podlagi DOF025 (iz l. 2017) v novem koordinatnem 
sistemu D96/TM. 
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Med izbranimi je tudi obstoječa trigonometrična in poligonometrična točka stare geodetske 
mreže IV. Reda (točka 3), ki smo jo rekognoscirali že v času izdelave diplomske naloge (leta 
2014). 
Za potrebe spremljanja sprememb vrednosti težnega pospeška je ključni dejavnik sprememba 
vodostaja Cerkniškega jezera. Namen terenskih meritev je njihova izvedba ob različnih 
vodostajih jezera, ob najizrazitejšem nihanju vodne gladine. 
Točke so okrog jezera razporejene tako, da zaključujejo neko celoto. Pri izbiri lokacij 
gravimetričnih točk smo se osredotočili na bližino jezera, kjer so vplivi sprememb nivoja vodne 
gladine jezera in podtalnice največji. Ob tem smo morali predvidevati do kje se voda lahko 
razlije, da smo zmanjšali tveganje uničenja točke. Upoštevali smo kriterij čim manj razgibane 
topografije v bližine točke. Pri postavitvi instrumenta na skalo smo bili pozorni na ravno 
površino, na katero je bilo možno postaviti instrument. Obstoječa trigonometrična točka leži v 
bližini cerkev Sv. Lovrenca v vasi Dolenja vas. Je edina točka, ki je stabilizirana s kovinskim 
čepom (slika 8). Prvi dve točki sta locirani v bližini izliva reke Cerkniščica v jezero, ostale točke 
pa potekajo po nasipu ob makadamski poti smer Dolenje Jezero - Otok, ki je v obdobju 
»jezera« z obeh strani obdana z vodo. Točki 5 in 9 sta locirani na mostu s to razliko, da je na 




4.2 Terenska izmera 
Gravimetrične meritve smo izvajali 5-krat neodvisno v petih terenskih izmerah, v obdobju od 
8. 3. 2016 do 22. 9. 2017. Časovni razmik med posamezno terensko izmero je bil od 1 do 6 
mesecev. Uporabili smo relativni gravimeter Scintrex CG-5, ki je v lasti Geodetske uprave 
Republike Slovenije. RTK-metodo izmere smo izvedli z GNSS sprejemnikom Leica Viva GS15. 
Slika 7: Relativna gravimetrična izmera na 
mostu pri merilni postaji vodostaja 
Dolenje Jezero (Korošec, 2016) 
Slika 8: Način postavitve gravimetra na trigonometrično 
točko (Korošec, 2016). 
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4.2.1 RTK-metoda izmere GNSS na delovišču 
V prvem terminu terenske izmere smo pred in po vsaki gravimetrični izmeri na vsaki točki 
(izjema je bila točka FGG) izvedli RTK-metodo izmere tako, da smo stativ postavili na grezilo, 
na katerem je bil pritrjen GNSS sprejemnik Leica Viva GS-15 (slika 9). Točk nismo posebej 
stabilizirali ali jih označili. Za določitev položaja točke je vsaka neodvisna meritev trajala 60 
sekund. Med izmero nismo imeli težav z izgubo inicializacije. Prva terminska izmera je potekala 
v mesecu marcu, ko drevesa še niso bila olistana, zato v primerih določitev položaja točk v 
bližini dreves nismo imeli teh težav. 
Pri naslednjih terenskih izmerah RTK-metode izmere za določitev položaja nismo uporabili. S 
pomočjo GNSS sprejemnika smo na podlagi določenega položaja iz prve izmere zakoličili 
točko in preverili njene koordinate. Nekaj centimetrska natančnost določitve točk je za 
ponovitev gravimetrične meritve na isti točki dovolj dobra. 
4.2.2 Relativna gravimetrična izmera na točkah 
Na vsaki točki je bil postopek relativne gravimetrične izmere enak. Na terenu se je vodil 
terenski zapisnik meritev, kar nam je služilo kot kontrola meritev in pomoč pri nadaljnji obdelavi 
podatkov. V zapisnik smo zapisali informacije, ki se navezujejo na nastavitve parametrov v 
gravimetru Scintrex CG-5, in sicer: 
- čas meritev  
- trajanje meritev ene epohe (read time): 60 s 
- število epoh merjenja (# of cycles): 5 
- vključitev popravkov (seismic filter, continous. tilt. corr., auto reject, tide correction, auto 
repeat, auto record)  
Glavni podatki o izmeri na posamezni točki so bili naslednji: 
- zaporedno številko meritev, 
-  ime stojiščne točke,  
- višino inštrumenta,  
Slika 9: Primer RTK-metode izmere 
GNSS (Korošec, 2014). 
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- čas opravljene meritve,  
- φ in λ stojišča,  
- registrirani gravimetrični odčitek,  
- tlak in temperatura v času merjenja  
Med transportom od točke do točke je bil instrument v avtomobilu nameščen v potovalnem 
nahrbtniku in pripet z varnostnim pasom. S tem smo poskušali omiliti nezaželene tresljaje. Po 
horizontiranju instrumenta nad točko smo morali počakati 10 min, da se je merilni sistem umiril. 
Zaradi interpolacije stojiščne ploskve smo višino instrumenta izmerili trikrat (slika 10). Merili 
smo jo od vrha instrumenta do ploskve na kateri se je nahajala točka. Pri tem smo si pomagali 
z vodno tehtnico in merskim trakom. Vodno tehtnico smo postavili na zgornji del instrumenta 
na vse tri strani trinožnega podstavka ter z merskim trakom odmerili višino do spodnjega roba 
libele. 
Med gravimetričnimi meritvami smo pri posamezni registraciji odčitka napisali čas začetka in 
konca registracije (v obliki hh:mm:ss) in vrednost odčitka v mGal. Na vsaki točki se je 
registriralo 5 odčitkov. V 1 minuti instrument za en odčitek izvede 60 meritev, med katerimi se 
že avtomatsko izločijo tiste, ki odstopajo. Na podlagi preostalih meritev se izračuna srednja 
vrednost odčitka, ki se registrira v instrumentu. Tlak (v mbar) in temperaturo (v °C) smo 
zabeležili na vsaki točki med izvajanjem gravimetričnih meritev. 
V vsaki posamezni izmeri je bila točka navezave FGG, ki ima določen absoluten gravimetrični 
pospešek in služi za izračun gravitacijskega pospeška na preostalih merjenih točkah (slika 11). 
S to točko smo meritve začeli in končali. Gravimetrične meritve se na nekaterih točkah v 
posamezni izmeri ponovijo, kar služi za določitev dnevnega hoda instrumenta. V vseh 
gravimetričnih izmerah smo se poslužili merjenja t.i. metode profilov. Tu gre za enkratno, 
dvakratno ali večkratno merjenje na posamezni točki profila. V tretji izmeri smo meritve ponovili 
na točki 7, v peti izmeri pa smo jih ponovili na točki 9, na mostu. V vseh izmerah smo meritve 
dvakrat ponovili na obstoječi trigonometrični točki (točki 3). Poleg tega so se meritve razlikovale 
tudi po vrstnem redu merjenj na točkah. V tretji in peti izmeri smo na obravnavanem območju 
pričeli meritve na trigonometrični točki (točka 3), medtem, ko pri ostalih na točki 1. Potek 
meritev je prikazan v preglednici 4. 
Slika 10: Primer merjenja višine instrumenta (Korošec, 2016). 
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Slika 11: Absolutna točka FGG na Fakulteti za gradbeništvo in geodezijo (Korošec, 2016). 
 





Vrstni red meritev Vodostaj 
[cm] 
8. marec 2016 FGG FGG-1-2-3-4-5-6-7-8-9-3-
FGG 
481  
21. september 2016 FGG FGG-1-2-3-4-5-6-7-8-9-3-
FGG 
101  
27. februar 2017 FGG FGG-3-1-2-4-5-6-7-8-9-7-3-
FGG 
294 
23. marec 2017 FGG FGG-1-2-3-4-5-6-7-8-9-9-3-
FGG 
268  
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4.3 Opis težav na terenu 
Pri rekognosciranju terena smo ugotovili, da nekatere točke ne bo možno stabilizirati izven 
območja edine poti, ki povezuje vasi Dolenje Jezero in Otok. To je bila najbolj primerna lokacija 
za stabilizacijo točke, saj je bližnja okolica poraščen z grmičevjem. Poleg tega je v obdobju 
»visoke« vode je makadamska pot obdana z jezerom, zato v tem času na teh točkah ne bi bilo 
možno izvajati gravimetričnih meritev. S tem bi tudi tvegali njihovo morebitno uničenje. Med 
meritvami je bil zato na točkah 4-9 vpliv mikroseizmike neizogiben, tj. vpliv tresljajev 
mimovozečih vozil (slika 12). Zato je bilo potrebno na posameznih točkah gravimetrične 
meritve ponoviti, kar je razvidno tudi iz zapisnikov o gravimetrični izmeri v prilogi. 
 
Slika 12: Relativna gravimetrična izmera na cesti relacija Dolenje Jezero-Otok (Korošec, 2016). 
Druga težava se je pojavila pri ustrezni izbiri stabilne podlage za izvedbo gravimetrične meritve 
na točki. Tla ob neposredni bližini jezera so bila zamočvirjena, kar nam je oteževalo 
stabilizacijo točke na stabilni podlagi. Zaradi razmočenih tal (v obdobju visokega vodostaja) je 
bila na točki 2, 6, 8 prisotna morebitna nestabilnost gravimetra nad točko. 
4.4 Pridobivanje podatkov 
Za interpretacijo vodostajev jezera in izračun volumnov v posameznih meritvah potrebujemo 
podatke o reliefu DMV (digitalni model višin), ki jih pridobimo na spletnem strežniku ARSO (vir: 
http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso). Izbrani listi DMV 
velikosti 1 m x 1 m (DMV1), ki pokrivajo obravnavano območje iz bloka Postojna B12 in B13, 
so prikazani na sliki 13. Višine v DMV-ju so podane kot nadmorske višine. Izbrani podatki so 
v novem koordinatnem sistemu D96/Prečna Mercatorjeva projekcija (D96/TM). Velikost 
posameznega lista je 1 km2. 
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Slika 13: Izbrani DMV listi (znotraj rdečega okvirja) iz spletnega strežnika ARSO v novem korodinatnem sistemu 
D96/TM na podlagi DOF (iz l.2016). 
DMV vsebuje podatke o višinah, ki so urejene v pravilno celično mrežo. Podatke o poteku 
reliefa opisuje digitalni model reliefa (DMR), ki je rezultat obdelave LIDAR (ang. Light Detection 
And Ranging) podatkov, ki jih pridobimo z metodo laserskega skeniranja. Neklasificirani oblak 
točk je zgrajen v pravilno mrežo DMR 1 m x 1m, ki temelji na iterativnem približevanju 
aproksimiranega površja dejanskemu stanju. S tem postopkom se izločajo oz. dodajajo točke, 
ki ne sodijo oz. sodijo v DMR.  
Podatke o novem državnem modelu geoida AMG2016 (absolutni model geoida) smo pridobili 
pri Geodetski upravi Republike Slovenije. Višinski sistem temelji na normalnih višinah, ki so 
enolično določene in neodvisne od poti niveliranja. Referenčna ploskev je kvazigeoid. 
Podatke o vodostaju Cerkniškega jezera smo za posamezno terensko izmero pridobili na 
spletni strani ARSO na povezavi http://www.arso.gov.si/vode/podatki/amp/, kjer se beležijo 
podatki za obdobje 30-ih dni ter v arhivu površinskih voda 
(http://vode.arso.gov.si/hidarhiv/pov_arhiv_tab.php?p_vodotok=Str%C5%BEen&p_postaja=5
680&p_leto=2016&b_arhiv=Prika%C5%BEi, slika 14), kjer lahko podatke pridobimo za 1 leto 
nazaj. Poleg tega smo podatke o vodostajih pridobili tudi na terenu, ko smo odčitali vodostaj 
jezera na vodomerni lati Dolenje Jezero. 
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Slika 14: Primer časovnega grafičnega pregleda vodostaja vodotoka Stržen na merilni postaji Cerkniško Jezero 
(šifra postaje 5680) za leto 2016 iz arhiva površinskih voda (ARSO, 2018). 
Radarske slike o obsežnosti razlitja jezera po Cerkniškem polju v posamezni izmeri smo 
pridobili na spletnem portalu http://vodakje.si/, (GeoCodis d.o.o., Vesolje-SI, slika 15). V 
primeru, da za dan izmere ni bilo podatkov smo jih pridobili za en ali dva dneva prej/kasneje. 
Radarske slike uporabimo le za informativni prikaz razlitja jezera in primerjavo s simulacijo 
vodostaja jezera v programu Surfer. 
 
Slika 15: Prikaz vodostaja Cerkniškega jezera radarskega satelita na dan 22. 9. 2017 (GeoCodis. d.o.o., Vesolje-
SI, 2017). 
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5 OBDELAVA PODATKOV 
5.1 Hod gravimetra 
Za vsako izvedeno gravimetrično izmero je potrebo izračunati dnevni hod instrumenta. Iz 
meritev, ki so bile izvedene vsaj 2x na isti točki, program v Matlabu (Urek, Medved, 200) 
izračuna razlike v gravimetričnih merjenjih in v času registracije. Koeficiente polinoma 1., 2., in 
3. stopnje program izračuna z izravnavo razlik po metodi najmanjših kvadratov. Izračunana 
stopnja polinoma je odvisna od števila razlik v gravimetričnih merjenjih in v času registracije. 
Kar pomeni, da za pridobitev polinoma 3. stopnje potrebujemo 3 omenjene razlike. V našem 
primeru smo toliko razlik dosegli v 3. gravimetrični izmeri, medtem, ko smo v vseh ostalih 
izmerah meritve ponovili na dveh točkah. Poleg vrednosti koeficientov polinomov pridobimo 
tudi podatek o oceni njihovih natančnosti. 
Na podlagi merjenih točk program poda tudi izrisan graf linearne, kvadratne, kubične funkcije 
hoda instrumenta. 
5.2 Izračun težnih pospeškov na točkah 
Za obdelavo gravimetričnih meritev je potrebo urediti vhodno datoteko za program, ki vsebuje 
podatke o imenu točke, o merjenih višinskih razlikah od vrha instrumenta do točke, o tlaku na 
točkah in o nadmorskih višinah točk. To datoteko ustvarimo na podlagi podatkov iz terenskega 
zapisnika. Ker smo na vseh merjenih točkah višino od vrha instrumenta do točke merili 3x, 
program pri vseh točkah izračuna povprečno višinsko razliko. 
Iz podatkov oblikovane vhodne datoteke se izračuna popravek višine instrumenta in vpliv 
zračnega tlaka. Za to pa moramo poznati nadmorsko višino stojišča. Da dobimo dejansko 
višino točke (merilnega sistema), kjer se izvajajo meritve v instrumentu, vse višinske razlike 
reduciramo na to točko. Zato višinskim razlikam odštejemo konstanto instrumenta, ki 
predstavlja razdaljo od vrha instrumenta do dejanske točke meritev. Ta pri relativnem 
gravimetru SCINTREX CG-5 znaša 0,211 m (to prikazuje slika 4 v poglavju 3.2.2). 
Ko program izračuna še popravek zaradi zračnega tlaka, ga prišteje povprečni vrednosti 
gravimetričnih meritev posamezne točke popravljenih za popravek višine instrumenta. 
Upoštevamo moramo še popravek hoda instrumenta. Le ta se navezuje na začetek merjenja 
na prvi točki, zato vse povprečne registracije meritev reduciramo na čas prve merjene točke 
(vhodni podatek so podatki o časih iz izpisa gravimetra). Pri obdelavi uporabnik določi na 
podlagi katerih koeficientov vhoda instrumenta se bodo izračunali popravki hoda. Odšteje jih 
od povprečne vrednosti gravimetričnih meritev popravljene za vpliv zračnega tlaka in popravek 
višine instrumenta. Za izbrano funkcijo hoda instrumenta se odločimo na podlagi najboljšega 
prilagajanja funkcije danim rezultatom. To je razvidno iz grafa oz. najmanjšega standardnega 
odklona funkcije. 
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Vpliv plimovanja čvrste Zemlje je bil že upoštevan tekom meritev v samem instrumentu, zato 
ga pri samem izračunu ne upoštevamo. 
Relativna vrednost težnega pospeška se nanaša na točko, ki ima znano vrednost absolutnega 
težnega pospeška. Relativni težni pospešek za vsako točko izračuna tako, da od vsake 
popravljene povprečne gravimetrične vrednosti posamezne točke odšteje popravljeno 
gravimetrično vrednosti, ki pripada absolutni točki. Dobimo razliko težnih pospeškov med točko 
in dano točko Δg (relativni težni pospešek). 
Ko znani absolutni vrednosti težnega pospeška prištejemo relativno vrednost težnega 
pospeška posamezne točke (Δg), za vsako točko dobimo absolutno vrednost težnega 
pospeška. 
5.3 Izračun geopotencialnih kot in normalnih višin 
Za prikaz vpliva sprememb težnega pospeška na fizične (normalne) višine točk najprej 
izračunamo geopotencialne kote. Praktičen izračun geopotencialnih kot za točko P na površju 
Zemlje je podan kot: 





kjer je : 
- 𝑔?̅? = (𝑔𝑖−1 + 𝑔𝑖)/2 povprečje težnosti med dvema točkama v gravimetričnem poligonu 
- 𝛿𝐻𝑖 višinska razlika med med dvema točkama (i in i-1) v gravimetričnem poligonu 
Kot vhodni podatek potrebujemo izračunane absolutne vrednosti težnega pospeška za vseh 
deset točk v petih izmerah in višinske razlike med točkami. Normalno višino točk HN 
izračunamo na podlagi zveze: h = HN+ ζ. Kvazigeoidno višino ζ pridobimo iz absolutnega 
modela geoida AMG2016, elipsoidno višino pa z RTK metodo izmere GNSS. 
Normalna višina točke je določena tako, da geopotencialno koto C, ki smo jo izračunali v 
prejšnjem koraku, delimo z osrednjo vrednostjo normalnega težnega pospeška na odseku 






Srednja vrednost normalne težnosti je odvisna od dane geodetske širine φ točke in njene 
elipsoidne višine h. Za njen praktičen izračun uporabimo naslednjo enačbo: 
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kjer je: 
- f sploščenost elipsoida GRS 80 
- a velika polos elipsoida GRS 80 
- m izpeljana fizikalna količina elipsoida GRS 80 
- 𝛾0 normalni težni pospešek, ki je pravokoten na nivojski elipsoid GRS 80 
Geometrično določene višinske razlike (v primeru opazovanj nivelmana in gravimetrije) je za 
preračun v sistem normalnih višin potrebno izračunati normalni popravek NP, ki se nanaša na 
celotno višinsko razliko med prvo in zadnjo točko v poligonu (točko FGG in točko 9). Za vsako 
gravimetrično izmero se izračuna samo en normalni popravek (enačba 5.4): 
𝑁𝑃 = ∑


















- 𝑔𝑖,(𝑖+1) ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ povprečna težnost med posamezno višinsko razliko 
- 𝛾46° normalna težnost na referenčni geodetski širini 46° 
Končno normalno višino vsake točke izračunamo po naslednji enačbi: 
𝐻𝑁 = 𝐻𝐹𝐺𝐺 + ∑ 𝑑ℎ𝑖
9
𝑖=1
+ 𝑁𝑃 (5.5) 
Za izračun normalne višine za posamezno točko upoštevamo vsoto višinskih elipsoidnih višin 
do tiste točke, za katero računamo normalno višino. 
5.4 RTK-metoda izmere GNSS 
RTK-metodo izmere GNSS smo uspešno izvedli z navezavo na točko VRS. S to metodo smo 
devetim točkam, ki so locirane okrog Cerkniškega jezera, določili približen položaj pred in po 
izvedbi gravimetričnih meritev. Za končen položaj točk smo privzeli sredine koordinat točk dveh 
neodvisnih izmer (preglednica 5), ki so v nadaljnjih gravimetričnih izmerah služile za zakoličbo 





28   Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
Preglednica 5: Sredine koordinat točk, določene z RTK-metodo izmere GNSS v novem koordinatnem sistemu 
D96/TM. 
Točka e [m] n [m] H [m] 
1 71385,775 448201,457 550,648 
2 71385,552 448352,064 550,241 
3 71769,157 448801,547 552,266 
4 70430,026 450057,260 550,542 
5 69718,783 450323,249 550,554 
6 69302,723 450286,417 550,497 
7 68681,740 450382,190 551,070 
8 67348,902 450771,949 550,425 
9 66931,731 450984,744 550,242 
5.5 Obdelava podatkov za modeliranje 
Za prikaz vodostaja in izračun volumnov vode v posamezni izmeri uporabimo program Surfer, 
kjer nam osnovo predstavlja državni DMV obravnavanega območja. Pridobljeni podatki o 
reliefu (DMV) so v formatu ASCII. Za potrebe modeliranja osnovnega grida v programu Surfer 
najprej v programu RTV, ki so ga izdelali v Znanstvenoraziskovalnem centru Slovenske 
akademije znanosti in umetnosti (ZRC SAZU), liste DMV iz formata ASCII pretvorimo v format 
GeoTIFF. Po pretvorbi združimo vse liste v eno celoto. Pomembno je, da združeni listi skupaj 
tvorijo kvadrat oz. pravokotnik, saj le tako lahko uporabimo model zemeljskega površja za 
nadaljnjo obdelavo v programu Surfer. 
V programu Global Mapper združene liste vstavimo v program kot grid v en i celoti velikosti 1 
m x 1 m. Grid shranimo kot binarni format v novem koordinatnem sistemu D96/TM, ki ga 
podpira program Surfer. Pri tem tudi zaradi hitrejšega modeliranja gridu ustrezno zmanjšamo 
ločljivost na velikost 10 m x 10 m. 
5.5.1 Izračun volumnov vode  
Nastali DMV z velikostjo 10 m x 10 m v Surferju uporabimo za referenčno ploskev na podlagi 
katere izračunamo volumen. Glavni vhodni podatek za izračun so podatki o razlikah višin 
vodostajev med posameznimi izmerami. Na spletnem strežniku ARSO pridobimo podatek o 
izhodiščni »ničelni« koti merilne late na merilni postaji Dolenje Jezero, ki se nahaja v tabeli 
obdobnih statistik hidrološkega monitoringa za istoimensko postajo. 
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Za izračun volumnov se poslužimo metode, s katero definiramo območje izračuna volumna, 
kar v našem primeru predstavlja območje najvišjega vodostaja jezera v času petih izvedenih 
gravimetričnih izmer. Pri tem iz osnovnega grida s pomočjo določenega poligona ustvarimo 
nov grid velikosti 10 m x 10 m (slika 16). Območje najvišjega vodostaja v programu določimo 
tako, da izhodiščni koti 545,56 m prištejemo višino vodne gladine iz prve izmere (4,81 m). 
Dobimo horizontalno ploskev s srednjo nadmorsko višino 550,37 m, oz. srednjo nadmorsko 
višino vodne gladine. Iz slike 16 je razvidno, da en del jezera (t.i. zadnji kraj) nismo definirali 
za izračun volumnov. Za to smo se določili na podlagi razporejenih gravimetričnih točk, ki niso 
v neposrednem stiku z neizbranim delom jezera (izjema je le točka 9 na mostu). Zadnji kraj je 
osamljen del jezera, ki ga od makadamske poti Dolenje Jezero-Otok, ob kateri so locirane 
gravimetrične točke ločuje reliefno dvignjena gozdnata površina, kar prikazujejo tudi plastnice 
na sliki 16. Ekvidistanca izrisanih plastnic znaša 25 m. 
Pri ostalih izmerah je način izračuna srednje nadmorske višine vodne gladine enak. Za vsako 
serijo meritev predstavlja zgornjo horizontalno mejno ploskev. Volumne izračunamo med 
DMR-jem in to ploskvijo. 
 
Slika 16: Poligon (izrisan s črno barvo) predstavlja mejno območje izračuna volumnov vode v času vseh 
gravimetričnih izmer na podlagi DMR 10 m x 10 m. 
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6 ANALIZA REZULTATOV 
Vpliv količine vode na spremembo težnega pospeška se zmanjšuje s kvadratom razdalje. Tako 






- G gravitacijska konstanta  
- r je razdalja med gravimetrom in vodno maso 
- 𝛼 je kot med vertikalo g in razdaljo r  
Pri oddaljenosti vode nekaj kilometrov od gravimetrične točke (gravimetra) lahko njen vpliv pri 
gravimetričnih meritvah na površju Zemlje zanemarimo. Za potrebe ovrednotenja vplivov 
vodne mase na spremembo vrednosti težnega pospeška se opazovanja z gravimetrom 
izvajajo neprekinjeno več mesecev. Ta vpliv je na spremembo težnega pospeška pri relativnih 
meritvah prepoznan kot lokalne narave, pri absolutnih meritvah pa ga je potrebno upoštevati 
(Christiansen, 2011).  
V Sloveniji ob absolutnih gravimetričnih izmerah na absolutnih točkah gravimetrične mreže, 
kjer so lahko prisotni vplivi količine vode, izvajalci meritev beležijo nivo podtalnice. Taka 
absolutna točka se nahaja v kleti na gradu Bogenšperk, ki ima vodnjak, kjer se nivo podtalnice 
nenehno spreminja. Leta 2014 se je izvajalec absolutnih meritev na točki Sevnica spraševal o 
vplivu količine vode v reki Savi, ki je od gradu oddaljena 500 m in teče 100 m nižje (osebna 
komunikacija). 
Druga razlaga vpliva količine vode na spremembo težnega pospeška je t.i. Bouguerjeva 
plošča, ki povečuje gravitacijsko silo privlačnosti. Za enostavno aproksimacijo tega vpliva se 
predpostavi, da se pod opazovališčem nahaja neskončna horizontalna plošča, ki predstavlja 
količino vode med opazovališčem na površju Zemlje in geoidom. Učinek Bouguerjeve plošče 
na spremembo težnega pospeška je definiran z enačbo (Torge, 1989): 
𝑔𝐵𝑜𝑢𝑔𝑢𝑒𝑟 = 2πGρz (6.2) 
kjer je: 
- G gravitacijska konstanta [m3kg-1s-2] 
- ρ gostota plošče [kgm-3] 
- z debelina Bougurjeve plošče [m] 
Ker gre tu za vodno maso, se za gostoto plošče prevzame vrednost 1000 kgm-3, kolikor znaša 
gostota vode. Če predpostavimo, da je debelina Bouguerjeve plošče 1 m, znaša njen vpliv na 
spremembo težnega pospeška 𝑔𝐵𝑜𝑢𝑔𝑢𝑒𝑟 = 41,9 𝜇𝐺𝑎𝑙 . To velja za vsako razdaljo med 
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gravimetrom in ploščo. Raziskave so pokazale, da ima Bouguerjeva plošča v radiju 10a, kjer 
je a vertikalna razdalja med gravimetrom in ploščo, 90% vpliv na spremembo težnega 
pospeška. Ta podatek je zelo uporaben pri načrtovanju gravimetričnih referenčnih točk na 
terenu, saj poda grobo oceno možnosti vpliva količine vode na spremembo težnega pospeška.  
Večina gravimetričnih meritev v gravimetričnem poligonu smo izvajali ob vodi. Če se 
sklicujemo na enačbo 6.1., je kot 𝛼  veliko večji od 0, kar poda majhno vrednost težnega 
pospeška. Posledično sprememba težnega pospeška ni neposredno povezana z učinkom 
Bouguerjeve plošče (Christiansen, 2011). 
6.1 Gravimetrična izmera 
Rezultati za vsako serijo gravimetričnih meritev so podani kot: 
a) graf izrisanih funkcij hoda instrumenta 
b) datoteka txt izračunanega hoda instrumenta 
c) datoteka txt izračunanih relativnih in absolutnih težnih pospeškov 
6.1.1 Hod instrumenta  
Slika 17 prikazuje primer funkcije izračunanega hoda instrumenta iz gravimetričnih meritev, 
izvedene 27. februarja 2017. 
Slika 17: Funkcija dnevnega hoda instrumenta iz dne 27 2. 2017. 
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Datoteka 27022017-n.txt predstavlja vhodno datoteko z meritvami, ki je hkrati urejena datoteka 
izpisa iz instrumenta. Funkcije hoda instrumenta je iz dne 27. 2. 2017 določena na podlagi 
ponovljenih meritev na trigonometrični točki (točka 3), točki 7 in točki FGG (interna oznaka v 
instrumentu je FGG2000). Za določitev hoda instrumenta je pomembno, da ponovljene meritve 
enakomerno razporedimo tekom dneva in zagotovimo nadštevilne podatke. Tako se graf 
funkcije dobro prilagaja čez celotno območje. Višji kot je red funkcije, večja je natančnost 
določitve koeficientov polinoma. Vendar to še ni merilo, da to funkcijo tudi izberemo za končni 
izračun težnega pospeška. V tem primeru izberemo kvadratno funkcijo, ker se najbolje 
prilagaja točkam in imamo zagotovljeno tudi nadštevilne podatke za oceno natančnosti 
polinoma. Nadštevilčnost dosežemo s ponovljenimi meritvami na treh točkah. 
Pri ostalih obdelavah posamezne serije za izračun težnega pospeška izberemo linearno 
funkcijo. 
Dne 23. 3. 2017 smo gravimetrične meritve ponovili na trigonometrični točki 3 in FGG (kakor 
tudi na preostalih treh izmerah). Tekom obdelave gravimetričnih meritev opazimo nenavadno 
obnašanje gravimetra, kar je razvidno iz izračunanega dnevnega hoda instrumenta (tak primer 
je slika 18). Iz funkcije razberemo, da težni pospešek tekom meritev pada na vseh točkah, na 
katerih smo ponovili meritve (tudi na absolutni točki FGG). Taka situacija se je zgodila še v 
dveh serijah gravimetričnih meritev in sicer 8. 3. 2016 in 22. 9. 2017 (grafi funkcij dnevnega 
hoda instrumenta so za ostale dneve podani v prilogah). 
Slika 18: Funkcije dnevnega hoda instrumenta iz dne 23. 3. 2017. 
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Padanje težnega pospeška je možna posledica iz kalibracije instrumenta, ki je bila za 
gravimeter SCINTREX CG-5 izvedena spomladi letošnjega leta (kasneje kot so bile opravljene 
vse gravimetrične izmere v sklopu magistrskega dela). S kalibracijo se določi kalibracijsko 
funkcijo, ki omogoča pretvorbo merjenih enot gravimetra v enote težnega pospeška. Prvoten 
kalibracijski faktor se izračuna na podlagi podatkov proizvajalca. S časom se lahko kalibracijski 
faktor spreminja, zato je potrebno za določitev novega kalibracijskega faktorja gravimeter 
kalibrirati. 
Meritve so opravili na absolutnih točkah Sevnica (φ = 45°36', λ = 14°51', H = 651,84 m) in 
Gotenica (φ = 46°00', λ = 15°19'12'', H = 250,080 m), ki imata znano vrednost težnega 
pospeška. S ponovljenimi meritvami so določili dnevni hod instrumenta in za to vrednost 
popravili odčitke na točkah. Prišteli so jim še popravke višine instrumenta in vpliv zračnega 
tlaka. Tako so dobili izmerjeno vrednost razlik težnega pospeška med točkama Sevnica in 
Gotenica Δgmer. Razmerje med izmerjeno in dano vrednostjo težnega pospeška nam poda 




< 1 (6.3) 
Ker je vrednost nove kalibracijske konstante manjša od 1 (enačba (6.3)), se vrednost 
kalibracijskega faktorja zmanjša. Posledično se izmerjene vrednosti težnega pospeška 
znižujejo. To je v nasprotju s trditvijo, da naj bi s staranjem kremenčeve vzmeti v merilnem 
sistemu vzmet popuščala in s tem tudi odčitki gravimetra naraščali. 
6.1.2 Težni pospešek 
Absolutni težni pospeški so za vse serije izmer podane v spodnji tabeli, iz katere razberemo, 
da absolutni težnostni pospešek v vseh serijah meritev od točke 1 do točke 3 narašča naprej 
od te točke pa vrednosti padajo. Najmanjšo vrednost doseže pri zadnji točki (v pregldnici 6 
označena z modro barvo), največjo pa v trigonometrični točki (točka 3, v preglednici 6 
označena z rdečo barvo). Za vrednosti težnega pospeška na točki 9, ki je locirana na mostu, 
bi pričakovali, da so največja, saj je vpliv vodne mase prisoten iz vseh strani. Nasprotno pa bi 
pričakovali za trigonometrično točko (točko 3), saj je od jezera najbolj oddaljena (cca. 800 m), 
kjer je vpliv vodne mase prisoten v manjši meri. 
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Preglednica 6: Izračunane absolutne vrednosti težnega pospeška g na merjenih točkah za vsako serijo 
gravimetričnih meritev. Z modro barvo označene minimalne vrednosti težnega pospeška in z rdečo 
največje vrednosti težnega pospeška. 
Točka g [µGal] 
8. 3. 2016 
(serija 1) 
g [µGal] 
21. 9. 2016 
(serija 2) 
g [µGal] 
27. 2. 2017 
(serija 3) 
g [µGal] 
23. 3. 2017 
(serija 4) 
g [µGal] 
22. 9. 2017 
(serija 5) 
1 980542761 980542630 980542425 980542330 980542232 
2 980542818 980542657 980542460 980542369 980542287 
3 980543233 980543075 980542896 980542818 980542723 
4 980542661 980542478 980542266 980542192 980542134 
5 980541953 980541680 980541516 980541472 980541417 
6 980541767 980541595 980541408 980541316 980541238 
7 980541172 980541003 980540789 980540726 980540657 
8 980540149 980539977 980539759 980539707 980539645 
9 980539753 980539488 980539307 980539275 980539204 
6.2 Primerjava rezultatov gravimetričnih izmer 
6.2.1 Primerjava geopotencialnih kot in normalnih višin 
V preglednici 7 in 8 so prikazani rezultati geopotencialnih kot in normalnih višin točk, na katerih 
smo opravili relativne gravimetrične meritve.  
Preglednica 7: Izračunane vrednosti geopotencialnih kot C vseh točk v posamezni seriji gravimetrične izmere. 
Točka  C [m2s-2] 
(8. 3. 2016) 
C [m2s-2] 
(21. 9. 2016) 
C [m2s-2] 
(27. 2. 2017) 
C [m2s-2] 
(23. 3. 2017) 
C [m2s-2] 
(22. 9. 2017) 
1 516,312954 516,312937 516,312911 516,312899 516,312886 
2 516,711054 516,711038 516,711011 516,710999 516,710987 
3 518,755879 518,755862 518,755835 518,755823 518,755810 
4 520,494774 520,494756 520,494729 520,494717 520,494704 
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5 520,501638 520,501620 520,501593 520,501581 520,501568 
6 520,563412 520,563394 520,563367 520,563355 520,563342 
7 521,124281 521,124264 521,124237 521,124224 521,124211 
8 521,752808 521,752790 521,752763 521,752750 521,752737 
9 521,932247 521,932229 521,932202 521,932189 521,932176 
 
Preglednica 8: Izračunane vrednosti normalni višin HN vseh točk v posamezni seriji gravimetrične izmere. 
Točka  HN [m] 
(8. 3. 2016) 
HN [m] 
(21. 9. 2016) 
HN [m] 
(27. 2. 2017) 
HN [m] 
(23. 3. 2017) 
HN [m] 
(22. 9. 2017) 
1 526,56723 526,56721 526,56719 526,56717 526,56716 
2 526,97317 526,97315 526,97313 526,97311 526,97310 
3 529,05895 529,05894 529,05891 529,05890 529,05888 
4 530,83209 530,83207 530,83205 530,83203 530,83202 
5 530,83910 530,83908 530,83905 530,83904 530,83902 
6 530,90209 530,90207 530,90204 530,90203 530,90202 
7 531,47419 531,47417 531,47415 531,47413 531,47412 
8 532,11510 532,11508 532,11505 532,11504 532,11502 
9 532,29807 532,29805 532,29802 532,29801 532,29800 
 
Iz obeh preglednic je razvidno, da se vrednosti geopotencialnih kot med posameznimi serijami 
gravimetričnih meritev skorajda ne spreminjajo. Razlike vrednostih geopotencialnih kot in 
normalnih višin so reda velikosti mikrometra. Vse izračunane razlike obeh vrednosti so podane 
v prilogah. 
6.2.2 Primerjava absolutnih vrednosti težnih pospeškov  
Vpliv vodne mase na vrednost težnega pospeška ovrednotimo tako, da najprej izračunamo 
razlike absolutnih vrednosti istih točk med posameznimi izmerami (preglednica 9). Primerjamo 
vsako serijo izmere z vsako. Za vse točke, na katerih smo izvedli relativno gravimetrično 
izmero, dobimo 10 primerjav absolutnih vrednosti težnega pospeška. Za točko FGG nismo 
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delali primerjav, saj ima v vseh serijah konstantno absolutno vrednost težnega pospeška 
980615666 µGal. 
Preglednica 9: Razlike absolutnih vrednosti težnih pospeškov za vsako točko med serijami izmer. Vse razlike so v 
enoti µGal. Za označbo zaporedne številke posamezne serije se sklicujemo na preglednico 6. 
Primerjava  
Serija 
1 - 2 
Serija 
1 - 3 
Serija 
1 - 4 
Serija 
1 - 5 
Serija 
2 - 3 
Serija 
2 - 4 
Serija 
2 - 5 
Serija 
3 - 4 
Serija 
3 - 5 
Serija 
4 - 5 
1 131 336 431 529 205 300 398 95 192 98 
2 162 358 449 532 196 287 370 91 173 83 
3 158 337 415 510 179 258 352 79 173 95 
4 184 395 469 527 212 286 344 74 132 58 
5 273 437 482 536 164 208 263 45 99 54 
6 172 359 451 529 187 279 357 92 170 78 
7 169 383 446 516 214 277 347 63 132 69 
8 172 391 442 504 218 270 332 51 114 63 
9 265 446 478 549 181 213 284 32 103 71 
 
Najvišja vodna gladina je bila v seriji 1 (4,81 m), najmanjša pa v seriji 2 (1,01 m, preglednica 
10). Posledično bi ob predpostavljeni 1. hipotezi med tema dvema serijama izmere zaradi 
največje razlike vodostaja (3,80 m, preglednica 11) pričakovali največje razlike absolutnih 
vrednostih težnega pospeška, vendar temu ni tako. Največje razlike težnega pospeška dobimo 
med 1. in 5. serijo, kjer je najmanjša razlika v višini vodne gladine in sicer samo 22 cm. Zelo 
podobne razlike v vodostajih dobimo med serijo 3 in 4 in sicer razlika znaša samo 4 cm več 
kot med serijo 1 in 5 (26 cm). Če primerjamo vrednosti težnih pospeškov teh dveh primerjav, 
opazimo, da so v seriji 3-4 razlike občutno manjše. V nobeni točki razlike ne presežejo 100 
µGal, medtem, ko so v seriji 1-5 razlike v vseh točkah večje od 500 µGal.  
Med serijo 4 in 5 so majhne razlike v absolutnih težnih pospeških, kljub temu, da razlika v 
vodostajih ni bila najmanjša (1,91 m). Primerjava vodostajev med serijo 2 in 3 poda 1,93 m 
razlike, kar je samo 2 cm več kot med serijo 4 in 5. Rezultati primerjav vrednosti absolutnih 
težnih pospeškov točk pa so v seriji 2-3 več kot 2-krat večji kot v seriji 4-5. 4 cm manjša razlika 
v vodostajih od serije 4-5 je v seriji 1-3 (1,87 m). Čeprav je razlika vodostajev manjša, dobimo 
razlike vrednosti težnega pospeška veliko večje kot v seriji 4-5.  
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Podobne razlike vodostajev imamo med serijama 2-4 (1,67 m) in 3-5 (1,65 m). Razlike težnih 
pospeškov pa tega ne kažejo. V seriji 2-4 je v vsaki točki razlika težnega pospeška približno 
100 µGal večja kot v seriji 3-5. 
K tem ugotovitvam lahko pripišemo že prej opisano možno razlago za nenavadno obnašanje 
instrumenta. Večje razlike v vodostajih naj bi doprinesle večje razlike v vrednostih absolutnih 
težnih pospeških in obratno. Razloge za takšne rezultate lahko iščemo tudi v vremenskih 
pogojih, v katerih smo izvajali relativne gravimetrične meritve. Prva serija gravimetrične izmere 
je bila izvedena v vetrovnem dnevu, kar je lahko povzročilo majhne nagibe instrumenta med 
izvajanjem meritev. Poleg tega v poglavju 4.3 omenimo tudi problem razmočenih tal, ki niso 
najbolj primerna podlaga za stabilizacijo gravimetra. 
6.3 Primerjava volumnov vode in vpliv količine vode na spremembo 
težnih pospeškov 
Preglednica 10: Izračunani volumni vode za vsako serijo gravimetrične izmere. 
Serija 1 
(8. 3. 2016) 
2 
(21. 9. 2016) 
3 
(27. 2. 2017) 
4 
(23. 3. 2017) 
5  
(22. 9. 2017) 
Vodostaj [m] 4,81 1,01 2,94 2,68 4,59 
Kota vodne 
gladine [m] 
550,366 546,566 548,496 548,236 550,146 
Volumen vode 
[m3] 
26.870.300,27 229,20 15.291,40 2.707,79 22.438.473,58 
 
Razmerje med razlikami vrednosti težnih pospeškov (δΔg, to je vrednost v preglednica 9) in 
razlike vodostajev (ΔH, preglednica 11) nam poda koeficient spremembe težnega pospeška 





Tako za vsako primerjavo serij izmer izračunamo koeficient x in dobimo 10 različnih vrednosti 
koeficientov za vsako točko, ki so podani v prilogah. V preglednici 11 so za vsako primerjavo 
med serijami gravimetrične izmere podane povprečne vrednosti vpliva višine vodostaja na 
spremembo vrednosti težnega pospeška. 
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Preglednica 11: Izračunane razlike volumnov vode ΔV in vodostajev ΔH ter velikost vpliva količine vode na 
spremembo težnega pospeška (povprečje koeficienta x) med posameznimi serijami gravimetrične izmere.  
Primerjava  ΔH [m] ΔV vode [m3] 
Povprečje x 
[µGal/m] 
Serija 1 - 2 3,80 26.870.071,08 49,3 
Serija 1 – 3 1,80 26.855.008,87 204,56 
Serija 1 – 4 2,13 26.867.592,49 212,0 
Serija 1 – 5 0,22 4.431.826,70 2385,8 
Serija 2 – 3 1,93 15.062,20 101,1 
Serija 2 – 4  1,67 2.478,59 158,1 
Serija 2 - 5 3,58 22.438.244,38 94,5 
Serija 3 - 4 0,26 12.583,62 265,2 
Serija 3 - 5 1,65 22.423.182,18 86,8 
Serija 4 - 5 1,91 22.435.765,79 38,9 
Končna velikost vpliva [µGal/m]  134,5 
 
 






























Vpliv spremembe vodostaja na spremembo težnega 
pospeška
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Največja razlika v višini vodostaja (3,80 m) poda pričakovano tudi največjo spremembo 
volumna vode v jezeru. Zanimivo je, da ob najmanjši razliki v vodostaju 0,22 m ne dobimo tudi 
najmanjše razlike volumna vode. Najmanjšo razliko volumna vode dobimo, ko razlika 
vodostaje znaša 1,67 m. Vzrok lahko najdemo v težavi ničle reliefa zmodeliranega površja, ki 
predstavlja izhodišče za izračun volumnov. Iz osebne komunikacije (geodetski inštitut 
Slovenije) smo izvedeli, da je bilo lasersko skeniranja iz zraka na območju Cerkniškega jezera 
izvedeno v času, ko naj bi bila višina vode v jezeru 3,36 m (l. 2014), zato tudi nastali DMV ne 
vsebuje podatkov o dejanskem poteku dna jezera. Za primerjavo - gravimetrične izmere smo 
izvedli le 2-krat, ko je bila voda višja kot 3,36 m. Poleg tega se volumen vode v jezeru ne 
spreminja sorazmerno s spremembo vodostaja, saj je jezero nepravilne oblike z razgibanim 
površjem dna. Posledično je tudi količina vode ob spremembi 1 m višine vodne gladine 
različna.  
Ob podobnih razlikah višine vodne gladine, bi pričakovali tudi podobne velikosti vplive količine 
vode na spremembo težnostnega pospeška, vendar ni tako. Če samo primerjamo serijo 1-5 in 
serijo 3-4, je bila razlika vodostaja podobna, velikost vpliva količine vode na težni pospešek pa 
povsem različen (preglednica 11). Kljub veliki razliki volumnov med tema dvema serijama, ne 
moremo trditi, da je to razlog zaradi prej omenjenih težav z ničlo reliefa. 
Največji vpliv spremembe vodostaja jezera na spremembo težnega pospeška znaša 2385,80 
µGal/m. Pričakovali bi najmanjšo spremembo težnega pospeška glede nato, da se je višina 
vodne gladine spremenila samo za 22 cm. Ekstremno vrednosti koeficienta x = 2385,8 µGal/m, 
zato izvzamemo iz izračuna končne velikosti vpliva količine vode na spremembo težnega 
pospeška (slika 19). Prav tako izstopa sprememba težnega pospeška v seriji 3-4 (265,17 
µGal/m), ko se je vodna gladina spremenila le za 26 cm. Razlago za tak rezultat obravnavamo 
že v poglavju 6.2.2. Obratno situacijo dobimo v primeru najvišjih sprememb vodostaja, ko 
koeficient x znaša le 49,30 µGal/m oz. 94,35 µGal/m. Tu bi pričakovali največjo spremembo 
težnega pospeška. V končnem izračunu povprečne vrednosti velikosti vpliva višine vodostaja 
na spremembo težnega pospeška upoštevamo vse vrednosti koeficienta x (razen vrednosti x 
= 2385,8 µGal/m) in sicer znaša 134,5 µGal/m. 
V raziskavah o vplivu količine vode na spremembo težnega pospeška, ki so jih izvedli nad 
umetnim rezervoarjem vode v Budimpešti, je sprememba volumna 5000 m3 vode (to 
predstavlja 1 m spremembe vodostaja) doprinesla spremembo blizu 30 µGal težnega 
pospeška (Völgyesi, Tóth, 2004). Tu so dnevna nihanja vode do 40000 m3. Glede na naše 
rezultate bi lahko ocenili, da so v pol leta količinska nihanja vode skoraj do 27 mio. m3, kar je 
neprimerno več. Na podlagi večje vodne mase bi sklepali, da so na Cerkniške jezeru lahko 
spremembe težnega pospeška zato večja.  
  
40   Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
7 NADGRADNJA NALOGE V PRIHODNOSTI 
Težave, ki jih navajamo v magistrskem delu v povezavi z rokovanjem gravimetra, bi v 
prihodnosti z ustreznimi rešitvami odpravili ali omilili na različne načine. Za točke, na katerih bi 
izvedli gravimetrične meritve, bi na terenu izbrali stabilnejšo platformo. Med sam izvedbo 
meritev bi v izogib mikroseizmike zaradi mimovozečih vozil na cesti Dolenje Jezero – Otok 
zaprli cesto za promet. V prvi gravimetrični izmeri, bi pred vetrom gravimeter zaščitili s 
pregrado, tako da vpliv vetra ne bi bil tako občuten. Transport gravimetra bi izvedli v za to 
namenjenem zaboju, kjer bi bil bolje zaščiten proti tresljaju med vožnjo z avtomobilom. S tem 
bi povečali kakovost meritev. 
Za pridobitev dejanskega površja dna Cerkniškega jezera bi uporabili metodo terestričnega 
laserskega skeniranja v času, ko bi bil vodostaj samo v strugi vodotoka Stržen, ki teče po 
Cerkniškem polju. Vendar ta metoda bi bila časovno zelo potratna, saj gre za veliko področje 
skeniranja. Zato bi v času nizkega vodostaja lahko ponovili aerolasersko snemanje na območju 
Cerkniškega jezera in primerjali pridobljene podatke z obstoječimi. Na podlagi novih podatkov 
bi zmodelirali model površja in ponovno izračunali volumne vode. 
Relativne gravimetrične meritve bi po kalibraciji gravimetra SCINTREX CG-5 ponovno izvedli, 
da bi preverili njegovo obnašanje.  
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8 ZAKLJUČEK 
Pri izvedba praktičnega dela magistrskega dela je v ozadju veliko vplivov na katere je potrebno 
biti pozoren. To tekom gravimetričnih meritev tudi spoznamo. Gravimeter je izredno občutljiv 
instrument, ki med izmero zahteva previdno rokovanje in spremljanje njegovega delovanja. 
Poleg tega smo spoznali kaj pomeni nenavadno obnašanje instrumenta. Pri izračunu 
dnevnega hoda opazimo, da so pri treh gravimetričnih izmerah od petih odčitki težnih 
pospeškov vztrajno padali in posledično rezultatom meritev ne moremo zaupati. To se zgodi 
tudi na absolutni točki FGG, ki ni locirana na delovišču. Izračunane vrednosti vpliva količine 
vode na spremembo težnega pospeška kažejo obratno situacijo kot jo predpostavimo v 1. 
hipotezi, saj ob največjih nihanjih vodne gladine dobimo najmanjše razlike vrednosti težnih 
pospeškov. Na podlagi tega 1. hipoteze ne moremo sprejeti, da se vrednost težnega pospeška 
povečuje z dviganjem vodne gladine. Dejstvo, da razlike volumnov vode niso sorazmerni z 
nihanjem vodne gladine, bi bilo potrebno preizkus opraviti na umetnem objektu (npr. bazen, 
rezervoar), ki bi predstavljal podobna nihanja vodne gladine. Tako bi lahko konkretno ocenili 
koliko količine vode predstavlja 1 m spremembe vodne gladine. 
Ob spremembi merjenih vrednosti težnega pospeška dokažemo, da se geopotencialne kote in 
normalne višine točk, na katerih smo izvajali relativne gravimetrične meritve, skorajda ne 
spreminjajo. Pri obeh količinah so spremembe enakega reda velikosti (10-6  m), zato 2. 
hipotezo delno sprejmemo. Na podlagi rezultatov večjih vplivov sprememb merjenih težnih 
pospeškov na vrednosti geopotencialnih kot kot na normalne višine ne opazimo. V celoti bi 
hipotezo potrdili lahko s ponovljenimi relativnimi gravimetričnimi meritvami. 
Pri praktični izvedbi relativnih gravimetričnih meritev spoznamo princip delovanja gravimetra 
in obdelavo gravimetričnih meritev. Rezultati kažejo na negotovost gravimetričnih meritev, ki 
izhajajo iz sistematičnih napak. Za potrditev postavljene hipoteze, ki se nanaša na vpliv količine 
vode na spremembo težnega pospeška, bi bilo potrebno relativne gravimetrične pospeške 
ponoviti ob upoštevanju vseh izboljšav za izvedbo meritev na terenu ter odpravo 
instrumentalnih pogreškov  
Uporaba gravimetrije v hidrologiji je najbolj primerna za izvajanje na območjih z velikimi nihanji 
vsebnosti vode na zemeljskem površju in pod njim v časovnem razmaku nekaj tednov, na 
ravnih ali rahlo nagnjenih območjih ter opazovanje vodnih oblik z enostavnejšo geometrijo za 
modeliranje.  
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PRILOGA A: Izhodna datoteka izračunanega hoda instrumenta 
IZRACUN HODA INŠTRUMENTA (MERITVE 8.3.2016) 
 ------------------------- 
 MERITVE, KI SO UPORABLJENE ZA IZRACUN HODA INŠTRUMENTA: 
 TOCKA      GRAV.      GRAV.POV.     CAS     CAS POV. 
         (mikroGal)   (mikroGal)   (h:m:s)   (h:m:s) 
 ..................................................... 
2000      5792094.0                08:04:34 
2000      5792087.0                08:05:44 
2000      5792089.0                08:06:49 
2000      5792093.0                08:07:54 
2000      5792101.0   5792092.8    08:09:00  08:06:48 
 ..................................................... 
   3      5719647.0                10:29:15 
   3      5719646.0                10:30:25 
   3      5719638.0                10:31:30 
   3      5719636.0                10:32:35 
   3      5719640.0   5719641.4    10:33:41  10:31:29 
 ..................................................... 
   3      5719584.0                13:28:33 
   3      5719591.0                13:29:43 
   3      5719592.0                13:30:48 
   3      5719595.0                13:31:53 
   3      5719585.0   5719589.4    13:32:59  13:30:47 
 ..................................................... 
2000      5792063.0                14:38:42 
2000      5792061.0                14:39:52 
2000      5792058.0                14:40:57 
2000      5792057.0                14:42:02 
2000      5792059.0   5792059.6    14:43:08  14:40:56 
 ..................................................... 
 ----------------------------------------------------------------- 
  Koeficienti funkcije hoda in njihove ocene natan?nosti: 
   LINEARNA funkcija: A = -7.171223 
                      srednji pogrešek = +/- 31.449962 mikroGal 
   KVADRATNA funkcija: A = -27.705713,  B = 3.448313 
                      srednji pogrešek = +/- 0.000000 mikroGal  
 ----------------------------------------------------------------- 
  ..................... 13:07:27   24.11.2016 .....................  
 ......... PROGRAM IZDELALA KLEMEN MEDVED & DANILA UREK ..........  
IZRACUN HODA INŠTRUMENTA (MERITVE 21.9.2016) 
 ------------------------- 
 
A.2           Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera.  
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 MERITVE, KI SO UPORABLJENE ZA IZRACUN HODA INŠTRUMENTA: 
 TOCKA      GRAV.      GRAV.POV.     CAS     CAS POV. 
         (mikroGal)   (mikroGal)   (h:m:s)   (h:m:s) 
 ..................................................... 
2000      5765905.0                06:36:28 
2000      5765902.0                06:37:38 
2000      5765905.0                06:38:43 
2000      5765898.0                06:39:48 
2000      5765891.0   5765900.2    06:40:54  06:38:42 
 ..................................................... 
   3      5693271.0                08:47:01 
   3      5693275.0                08:48:11 
   3      5693287.0                08:49:16 
   3      5693292.0                08:50:21 
   3      5693291.0   5693283.2    08:51:27  08:49:15 
 ..................................................... 
   3      5693225.0                10:53:33 
   3      5693227.0                10:54:43 
   3      5693244.0                10:55:48 
   3      5693264.0                10:56:53 
   3      5693264.0   5693244.8    10:57:59  10:55:47 
 ..................................................... 
2000      5765865.0                12:01:59 
2000      5765877.0                12:03:09 
2000      5765863.0                12:04:14 
2000      5765859.0                12:05:19 
2000      5765854.0                12:10:55 
2000      5765855.0                12:12:05 
2000      5765856.0                12:13:10 
2000      5765856.0                12:14:15 
2000      5765858.0   5765860.3    12:15:21  12:08:56 
 ..................................................... 
 ----------------------------------------------------------------- 
  Koeficienti funkcije hoda in njihove ocene natan?nosti: 
   LINEARNA funkcija: A = -8.647070 
                      srednji pogrešek = +/- 19.721531 mikroGal 
   KVADRATNA funkcija: A = -25.019952,  B = 3.229810 
                      srednji pogrešek = +/- 0.000000 mikroGal  
 ----------------------------------------------------------------- 
 ..................... 15:28:08   24.11.2016 .....................  
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IZRACUN HODA INSTRUMENTA (MERITVE 27.2.2017) 
 ------------------------- 
 MERITVE, KI SO UPORABLJENE ZA IZRACUN HODA INSTRUMENTA: 
 TOCKA      GRAV.      GRAV.POV.     CAS     CAS POV. 
         (mikroGal)   (mikroGal)   (h:m:s)   (h:m:s) 
 ..................................................... 
2000      6036532.0                07:33:04 
2000      6036529.0                07:34:15 
2000      6036540.0                07:35:21 
2000      6036557.0                07:36:27 
2000      6036565.0   6036544.6    07:37:34  07:35:20 
 ..................................................... 
   3      5963789.0                08:56:38 
   3      5963785.0                08:57:49 
   3      5963790.0                08:58:55 
   3      5963796.0                09:00:01 
   3      5963777.0   5963787.4    09:01:08  08:58:54 
 ..................................................... 
   7      5961643.0                10:45:12 
   7      5961644.0                10:46:23 
   7      5961647.0                10:47:29 
   7      5961648.0                10:48:35 
   7      5961650.0   5961646.4    10:49:42  10:47:28 
 ..................................................... 
   7      5961669.0                11:41:08 
   7      5961670.0                11:42:19 
   7      5961670.0                11:43:25 
   7      5961667.0                11:44:31 
   7      5961662.0   5961667.6    11:45:38  11:43:24 
 ..................................................... 
   3      5963744.0                12:03:28 
   3      5963755.0                12:04:39 
   3      5963751.0                12:05:45 
   3      5963742.0                12:06:51 
   3      5963742.0   5963746.8    12:07:58  12:05:44 
 ..................................................... 
2000      6036584.0                13:10:41 
2000      6036579.0                13:11:52 
2000      6036575.0                13:12:58 
2000      6036579.0                13:14:05 
2000      6036582.0   6036579.8    13:15:12  13:12:58 
 ..................................................... 
 ----------------------------------------------------------------- 
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  Koeficienti funkcije hoda in njihove ocene natancnosti: 
   LINEARNA funkcija: A = 2.164659 
                      srednji pogresek = +/- 39.561103 mikroGal 
   KVADRATNA funkcija: A = -21.013569,  B = 4.679268 
                      srednji pogresek = +/- 28.676243 mikroGal 
   KUBICNA funkcija: A = 52.917059,  B = -37.150511,  C =  5.128464 
                      srednji pogresek = +/- 0.000000 mikroGal  
 ----------------------------------------------------------------- 
  ..................... 13:23:17   04.06.2018 .....................  
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IZRACUN HODA INŠTRUMENTA (MERITVE 23.3.2017) 
 ------------------------- 
 MERITVE, KI SO UPORABLJENE ZA IZRACUN HODA INŠTRUMENTA: 
 TOCKA      GRAV.      GRAV.POV.     CAS     CAS POV. 
         (mikroGal)   (mikroGal)   (h:m:s)   (h:m:s) 
 ..................................................... 
2000      6034329.0                08:03:21 
2000      6034335.0                08:04:33 
2000      6034335.0                08:05:39 
2000      6034342.0                08:06:45 
2000      6034344.0   6034337.0    08:07:52  08:05:38 
 ..................................................... 
   3      5961443.0                10:14:48 
   3      5961438.0                10:15:58 
   3      5961444.0                10:17:03 
   3      5961440.0                10:18:08 
   3      5961442.0   5961441.4    10:19:14  10:17:02 
 ..................................................... 
   3      5961397.0                13:06:40 
   3      5961399.0                13:07:50 
   3      5961397.0                13:08:55 
   3      5961402.0                13:09:60 
   3      5961391.0   5961397.2    13:11:06  13:08:54 
 ..................................................... 
2000      6034226.0                14:08:06 
2000      6034214.0                14:09:16 
2000      6034220.0                14:10:21 
2000      6034215.0                14:11:26 
2000      6034213.0   6034217.6    14:12:32  14:10:20 
 ..................................................... 
 ----------------------------------------------------------------- 
  Koeficienti funkcije hoda in njihove ocene natan?nosti: 
   LINEARNA funkcija: A = -18.877809 
                      srednji pogrešek = +/- 10.272685 mikroGal 
   KVADRATNA funkcija: A = -11.675890,  B = -1.310787 
                      srednji pogrešek = +/- 0.000000 mikroGal  
 ----------------------------------------------------------------- 
  ..................... 15:55:27   03.04.2017 .....................  
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IZRACUN HODA INŠTRUMENTA (MERITVE 22.9.2017) 
 ------------------------- 
 MERITVE, KI SO UPORABLJENE ZA IZRACUN HODA INŠTRUMENTA: 
 TOCKA      GRAV.      GRAV.POV.     CAS     CAS POV. 
         (mikroGal)   (mikroGal)   (h:m:s)   (h:m:s) 
 ..................................................... 
2000      6150441.0                06:44:08 
2000      6150453.0                06:45:17 
2000      6150458.0                06:46:22 
2000      6150457.0                06:47:27 
2000      6150440.0   6150449.8    06:48:33  06:46:21 
 ..................................................... 
   3      6077502.0                07:59:20 
   3      6077494.0                08:00:29 
   3      6077489.0                08:01:34 
   3      6077492.0                08:02:39 
   3      6077493.0   6077494.0    08:03:45  08:01:33 
 ..................................................... 
   3      6077458.0                12:15:50 
   3      6077466.0                12:16:59 
   3      6077463.0                12:18:04 
   3      6077459.0                12:19:09 
   3      6077463.0   6077461.8    12:20:15  12:18:03 
 ..................................................... 
2000      6150391.0                13:28:28 
2000      6150385.0                13:29:37 
2000      6150380.0                13:30:42 
2000      6150392.0                13:31:47 
2000      6150404.0   6150390.4    13:32:53  13:30:41 
 ..................................................... 
 ----------------------------------------------------------------- 
  Koeficienti funkcije hoda in njihove ocene natan?nosti: 
   LINEARNA funkcija: A = -8.446535 
                      srednji pogrešek = +/- 4.517477 mikroGal 
   KVADRATNA funkcija: A = -5.307214,  B = -0.520456 
                      srednji pogrešek = +/- 0.000000 mikroGal  
 ----------------------------------------------------------------- 
  ..................... 16:55:40   05.10.2017 .....................  
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PRILOGA C: Izhodna datoteka izračunanih relativnih in absolutnih vrednosti težnih pospeškov 
IZRACUN GRAVITACIJSKIH POSPESKOV (MERITVE 8.3.2016) 
---------------------------------- 
1. tabela - MERITVE in POPRAVKI: 
 
 TOCKA      GRAV.      GRAV.POV.     CAS     CAS POV.    PPZ       PZT       PD       
GRAV.POP. 




2000      5792094.0                08:04:34 
2000      5792087.0                08:05:44 
2000      5792089.0                08:06:49 
2000      5792093.0                08:07:54 




   1      5719146.0                09:32:42 
   1      5719156.0                09:33:52 
   1      5719164.0                09:34:57 
   1      5719155.0                09:36:02 




   2      5719202.0                09:55:59 
   2      5719208.0                09:57:09 
   2      5719207.0                09:58:14 
   2      5719219.0                09:59:19 




   3      5719647.0                10:29:15 
   3      5719646.0                10:30:25 
   3      5719638.0                10:31:30 
   3      5719636.0                10:32:35 




   4      5719030.0                11:09:10 
   4      5719040.0                11:10:20 
   4      5719042.0                11:11:25 
   4      5719041.0                11:12:30 
C.2        Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 




   5      5718330.0                11:22:05 
   5      5718333.0                11:23:15 
   5      5718323.0                11:24:20 
   5      5718319.0                11:25:25 




   6      5718146.0                11:41:56 
   6      5718147.0                11:43:06 
   6      5718149.0                11:44:11 
   6      5718144.0                11:45:16 




   7      5717547.0                11:59:08 
   7      5717546.0                12:00:18 
   7      5717543.0                12:01:23 
   7      5717542.0                12:02:28 




   8      5716530.0                12:26:19 
   8      5716522.0                12:27:29 
   8      5716525.0                12:28:34 
   8      5716524.0                12:29:39 




   9      5716135.0                12:48:39 
   9      5716133.0                12:49:49 
   9      5716125.0                12:50:54 
   9      5716124.0                12:51:59 




   3      5719584.0                13:28:33 
   3      5719591.0                13:29:43 
   3      5719592.0                13:30:48 
   3      5719595.0                13:31:53 
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2000      5792063.0                14:38:42 
2000      5792061.0                14:39:52 
2000      5792058.0                14:40:57 
2000      5792057.0                14:42:02 





 2. tabela - IZRACUN RELATIVNIH in ABSOLUTNIH VREDNOSTI g: 
 
 TOCKA  GRAV.POP.POV.   GRAV.REL.    GRAV.ABS.   TOCKA 
         (mikroGal)    (mikroGal)   (mikroGal) 
....................................................... 
   1      5719267.0     -72905.1    980542760.9      1 
....................................................... 
   2      5719324.4     -72847.7    980542818.3      2 
....................................................... 
   3      5719738.9     -72433.2    980543232.8      3 
....................................................... 
 
   4      5719167.4     -73004.6    980542661.4      4 
....................................................... 
   5      5718459.5     -73712.6    980541953.4      5 
....................................................... 
   6      5718273.2     -73898.8    980541767.2      6 
....................................................... 
   7      5717678.4     -74493.6    980541172.4      7 
....................................................... 
   8      5716655.2     -75516.8    980540149.2      8 
....................................................... 
   9      5716259.4     -75912.7    980539753.3      9 
....................................................... 
2000      5792172.0          0.0    980615666.0   2000 
....................................................... 
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IZRACUN GRAVITACIJSKIH POSPESKOV (MERITVE 21.9.2016) 
---------------------------------- 
1. tabela - MERITVE in POPRAVKI: 
 
 TOCKA      GRAV.      GRAV.POV.     CAS     CAS POV.    PPZ       PZT       PD       
GRAV.POP. 




2000      5765905.0                06:36:28 
2000      5765902.0                06:37:38 
2000      5765905.0                06:38:43 
2000      5765898.0                06:39:48 




   1      5692825.0                08:09:36 
   1      5692829.0                08:10:46 
   1      5692832.0                08:11:51 
   1      5692838.0                08:12:56 




   2      5692852.0                08:30:02 
   2      5692851.0                08:31:12 
   2      5692856.0                08:32:17 
   2      5692862.0                08:33:22 




   3      5693271.0                08:47:01 
   3      5693275.0                08:48:11 
   3      5693287.0                08:49:16 
   3      5693292.0                08:50:21 




   4      5692662.0                09:07:39 
   4      5692671.0                09:08:49 
   4      5692672.0                09:09:54 
   4      5692673.0                09:10:59 
   4      5692669.0   5692669.4    09:12:05  09:09:53    79.3       0.3    -42.5     
5692791.5 
 
Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera              C.5 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
...................................................................................
............ 
   5      5691864.0                09:22:39 
   5      5691866.0                09:23:49 
   5      5691869.0                09:24:54 
   5      5691870.0                09:25:59 




   6      5691780.0                09:37:49 
   6      5691784.0                09:38:59 
   6      5691793.0                09:40:04 
   6      5691794.0                09:41:09 




   7      5691180.0                09:52:60 
   7      5691178.0                09:54:10 
   7      5691187.0                09:55:15 
   7      5691199.0                09:56:20 




   8      5690166.0                10:13:36 
   8      5690161.0                10:14:46 
   8      5690163.0                10:15:51 
   8      5690163.0                10:16:56 




   9      5689656.0                10:28:23 
   9      5689667.0                10:29:33 
   9      5689670.0                10:30:38 
   9      5689686.0                10:31:43 




   3      5693225.0                10:53:33 
   3      5693227.0                10:54:43 
   3      5693244.0                10:55:48 
   3      5693264.0                10:56:53 
   3      5693264.0   5693244.8    10:57:59  10:55:47    82.0       0.3    -47.9     
5693375.0 
C.6        Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
...................................................................................
............ 
2000      5765865.0                12:01:59 
2000      5765877.0                12:03:09 
2000      5765863.0                12:04:14 
2000      5765859.0                12:05:19 
2000      5765854.0                12:10:55 
2000      5765855.0                12:12:05 
2000      5765856.0                12:13:10 
2000      5765856.0                12:14:15 





 2. tabela - IZRACUN RELATIVNIH in ABSOLUTNIH VREDNOSTI g: 
 
 TOCKA  GRAV.POP.POV.   GRAV.REL.    GRAV.ABS.   TOCKA 
         (mikroGal)    (mikroGal)   (mikroGal) 
....................................................... 
   1      5692943.6     -73036.2    980542629.8      1 
....................................................... 
   2      5692970.2     -73009.5    980542656.5      2 
....................................................... 
   3      5693388.8     -72591.0    980543075.0      3 
....................................................... 
   4      5692791.5     -73188.2    980542477.8      4 
....................................................... 
   5      5691993.8     -73986.0    980541680.0      5 
....................................................... 
   6      5691908.9     -74070.9    980541595.1      6 
....................................................... 
   7      5691317.1     -74662.6    980541003.4      7 
....................................................... 
   8      5690290.9     -75688.9    980539977.1      8 
....................................................... 
   9      5689801.8     -76178.0    980539488.0      9 
....................................................... 
2000      5765979.7          0.0    980615666.0   2000 
....................................................... 
 ................ 15:28:52   24.11.2016 ................  
............  PROGRAM IZDELALA MEDVED K & UREK D .............  
  
 
Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera              C.7 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
IZRACUN GRAVITACIJSKIH POSPESKOV (MERITVE 27.2.2017) 
---------------------------------- 
 1. tabela - MERITVE in POPRAVKI: 
 
 TOCKA    ODCITEK     POVPRECJE      CAS     CAS POV.    PPZ       PZT       PD      
ODCI.POPR. 




2000      6036532.0                07:33:04 
2000      6036529.0                07:34:15 
2000      6036540.0                07:35:21 
2000      6036557.0                07:36:27 




   3      5963789.0                08:56:38 
   3      5963785.0                08:57:49 
   3      5963790.0                08:58:55 
   3      5963796.0                09:00:01 




   1      5963290.0                09:16:06 
   1      5963301.0                09:17:17 
   1      5963293.0                09:18:23 
   1      5963297.0                09:19:29 




   2      5963314.0                09:31:33 
   2      5963319.0                09:32:44 
   2      5963315.0                09:33:50 
   2      5963322.0                09:34:56 




   4      5963121.0                09:54:54 
   4      5963131.0                09:56:05 
   4      5963123.0                09:57:11 
   4      5963131.0                09:58:17 
   4      5963132.0   5963127.6    09:59:24  09:57:10    78.4      -0.4    -23.5     
5963229.1 
C.8        Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
...................................................................................
............ 
   5      5962371.0                10:17:52 
   5      5962369.0                10:19:03 
   5      5962374.0                10:20:09 
   5      5962382.0                10:21:15 




   6      5962266.0                10:30:49 
   6      5962275.0                10:31:60 
   6      5962285.0                10:33:06 
   6      5962291.0                10:34:12 




   7      5961643.0                10:45:12 
   7      5961644.0                10:46:23 
   7      5961647.0                10:47:29 
   7      5961648.0                10:48:35 




   8      5960628.0                11:08:36 
   8      5960627.0                11:09:47 
   8      5960629.0                11:10:53 
   8      5960639.0                11:11:59 




   9      5960168.0                11:24:06 
   9      5960167.0                11:25:18 
   9      5960182.0                11:26:24 
   9      5960184.0                11:27:31 




   7      5961669.0                11:41:08 
   7      5961670.0                11:42:19 
   7      5961670.0                11:43:25 
   7      5961667.0                11:44:31 
   7      5961662.0   5961667.6    11:45:38  11:43:24    82.8      -0.7     -6.9     
5961756.6 
 
Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera              C.9 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
...................................................................................
............ 
   3      5963744.0                12:03:28 
   3      5963755.0                12:04:39 
   3      5963751.0                12:05:45 
   3      5963742.0                12:06:51 




2000      6036584.0                13:10:41 
2000      6036579.0                13:11:52 
2000      6036575.0                13:12:58 
2000      6036579.0                13:14:05 




 2. tabela - IZRACUN RELATIVNIH in ABSOLUTNIH VREDNOSTI g: 
 TOCKA  ODCITEK.POPR.   Delta_g    TEZNOST_abs   TOCKA 
         (mikroGal)    (mikroGal)   (mikroGal) 
........................................................ 
   1      5963387.5     -73241.4    980542424.6      1 
....................................................... 
   2      5963423.0     -73205.9    980542460.1      2 
....................................................... 
   3      5963859.0     -72769.9    980542896.1      3 
....................................................... 
   4      5963229.1     -73399.8    980542266.2      4 
....................................................... 
   5      5962479.1     -74149.8    980541516.2      5 
....................................................... 
   6      5962371.0     -74257.9    980541408.1      6 
....................................................... 
   7      5961752.2     -74876.7    980540789.3      7 
....................................................... 
   8      5960721.6     -75907.3    980539758.7      8 
....................................................... 
   9      5960269.9     -76359.0    980539307.0      9 
....................................................... 
2000      6036628.9          0.0    980615666.0   2000 
....................................................... 
................ 13:24:51   04.06.2018 ................  
............  PROGRAM IZDELALA MEDVED K & UREK D .............  
  
C.10        Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
IZRACUN GRAVITACIJSKIH POSPESKOV (MERITVE 23.3.2017) 
---------------------------------- 
 
 1. tabela - MERITVE in POPRAVKI: 
 
 TOCKA      GRAV.      GRAV.POV.     CAS     CAS POV.    PPZ       PZT       PD       
GRAV.POP. 




2000      6034329.0                08:03:21 
2000      6034335.0                08:04:33 
2000      6034335.0                08:05:39 
2000      6034342.0                08:06:45 




   1      5960971.0                09:17:24 
   1      5960979.0                09:18:35 
   1      5960980.0                09:19:41 
   1      5960972.0                09:20:47 




   2      5961016.0                09:49:49 
   2      5961020.0                09:50:59 
   2      5961004.0                09:52:04 
   2      5961008.0                09:53:09 




   3      5961443.0                10:14:48 
   3      5961438.0                10:15:58 
   3      5961444.0                10:17:03 
   3      5961440.0                10:18:08 




   4      5960814.0                10:42:39 
   4      5960813.0                10:43:49 
   4      5960810.0                10:44:54 
   4      5960805.0                10:45:59 
 
Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera              C.11 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 




   5      5960051.0                11:02:35 
   5      5960141.0                11:03:45 
   5      5960083.0                11:04:50 
   5      5960080.0                11:05:55 




   6      5959932.0                11:26:05 
   6      5959930.0                11:27:15 
   6      5959932.0                11:28:20 
   6      5959922.0                11:29:25 




   7      5959327.0                11:46:08 
   7      5959326.0                11:47:18 
   7      5959322.0                11:48:23 
   7      5959324.0                11:49:28 




   8      5958297.0                12:08:11 
   8      5958302.0                12:09:21 
   8      5958300.0                12:10:26 
   8      5958306.0                12:11:31 




   9      5957877.0                12:26:04 
   9      5957850.0                12:27:14 
   9      5957851.0                12:28:19 
   9      5957843.0                12:29:24 
   9      5957943.0                12:30:30 
   9      5957846.0                12:32:03 
   9      5957834.0                12:33:13 
   9      5957824.0                12:34:18 
   9      5957840.0                12:35:23 
   9      5957900.0   5957860.8    12:36:29  12:31:18    81.4       0.1    -83.6     
5958025.9 
C.12        Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
...................................................................................
............ 
   3      5961397.0                13:06:40 
   3      5961399.0                13:07:50 
   3      5961397.0                13:08:55 
   3      5961402.0                13:09:60 




2000      6034226.0                14:08:06 
2000      6034214.0                14:09:16 
2000      6034220.0                14:10:21 
2000      6034215.0                14:11:26 




 2. tabela - IZRACUN RELATIVNIH in ABSOLUTNIH VREDNOSTI g: 
 TOCKA  GRAV.POP.POV.   GRAV.REL.    GRAV.ABS.   TOCKA 
         (mikroGal)    (mikroGal)   (mikroGal) 
....................................................... 
   1      5961080.7     -73335.9    980542330.1      1 
....................................................... 
   2      5961119.8     -73296.8    980542369.2      2 
....................................................... 
   3      5961568.1     -72848.5    980542817.5      3 
....................................................... 
   4      5960942.8     -73473.7    980542192.3      4 
....................................................... 
   5      5960222.1     -74194.4    980541471.6      5 
....................................................... 
   6      5960066.9     -74349.7    980541316.3      6 
....................................................... 
   7      5959476.7     -74939.9    980540726.1      7 
....................................................... 
   8      5958457.9     -75958.6    980539707.4      8 
....................................................... 
   9      5958025.9     -76390.7    980539275.3      9 
....................................................... 
2000      6034416.6          0.0    980615666.0   2000 
....................................................... 
................ 15:55:54   03.04.2017 ................  
............  PROGRAM IZDELALA MEDVED K & UREK D .............  
  
 
Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera              C.13 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
IZRACUN GRAVITACIJSKIH POSPESKOV (MERITVE 22.9.2017) 
---------------------------------- 
 1. tabela - MERITVE in POPRAVKI: 
 
 TOCKA      GRAV.      GRAV.POV.     CAS     CAS POV.    PPZ       PZT       PD       
GRAV.POP. 




2000      6150441.0                06:44:08 
2000      6150453.0                06:45:17 
2000      6150458.0                06:46:22 
2000      6150457.0                06:47:27 




   3      6077502.0                07:59:20 
   3      6077494.0                08:00:29 
   3      6077489.0                08:01:34 
   3      6077492.0                08:02:39 




   1      6076994.0                08:29:41 
   1      6077000.0                08:30:50 
   1      6077000.0                08:31:55 
   1      6076996.0                08:33:00 




   2      6077054.0                08:55:14 
   2      6077057.0                08:56:23 
   2      6077066.0                08:57:28 
   2      6077051.0                08:58:33 




   4      6076882.0                09:25:03 
   4      6076888.0                09:26:12 
   4      6076903.0                09:27:17 
   4      6076899.0                09:28:22 
   4      6076896.0                09:29:28 
C.14        Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
   4      6076905.0                09:31:45 
   4      6076890.0                09:32:54 
   4      6076898.0                09:33:59 
   4      6076900.0                09:35:04 




   5      6076182.0                09:54:10 
   5      6076148.0                09:55:19 
   5      6076171.0                09:56:24 
   5      6076183.0                09:57:29 




   6      6075998.0                10:18:52 
   6      6076008.0                10:20:01 
   6      6076003.0                10:21:06 
   6      6076000.0                10:22:11 




   7      6075403.0                10:39:26 
   7      6075401.0                10:40:35 
   7      6075402.0                10:41:40 
   7      6075419.0                10:42:45 




   8      6074390.0                11:08:44 
   8      6074395.0                11:09:53 
   8      6074397.0                11:10:58 
   8      6074395.0                11:12:03 




   9      6073947.0                11:30:56 
   9      6073949.0                11:32:05 
   9      6073946.0                11:34:11 
   9      6073943.0                11:35:20 
   9      6073942.0                11:36:25 
   9      6073947.0                11:37:30 
   9      6073946.0                11:38:36 
 
Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera              C.15 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
   9      6073959.0                11:40:34 
   9      6073938.0                11:41:43 
   9      6073944.0                11:42:48 
   9      6073947.0                11:43:53 




   3      6077458.0                12:15:50 
   3      6077466.0                12:16:59 
   3      6077463.0                12:18:04 
   3      6077459.0                12:19:09 




2000      6150391.0                13:28:28 
2000      6150385.0                13:29:37 
2000      6150380.0                13:30:42 
2000      6150392.0                13:31:47 





 2. tabela - IZRACUN RELATIVNIH in ABSOLUTNIH VREDNOSTI g: 
 
 TOCKA  GRAV.POP.POV.   GRAV.REL.    GRAV.ABS.   TOCKA 
         (mikroGal)    (mikroGal)   (mikroGal) 
....................................................... 
   1      6077097.8     -73433.8    980542232.2      1 
....................................................... 
   2      6077152.3     -73379.3    980542286.7      2 
....................................................... 
   3      6077588.8     -72942.9    980542723.1      3 
....................................................... 
   4      6076999.8     -73531.8    980542134.2      4 
....................................................... 
   5      6076282.8     -74248.8    980541417.2      5 
....................................................... 
   6      6076103.6     -74428.0    980541238.0      6 
....................................................... 
   7      6075522.6     -75009.1    980540656.9      7 
....................................................... 
   8      6074510.5     -76021.1    980539644.9      8 
C.16        Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera. 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika. 
....................................................... 
   9      6074069.8     -76461.9    980539204.1      9 
....................................................... 
2000      6150531.6          0.0    980615666.0   2000 
....................................................... 
................ 16:56:11   05.10.2017 ................  
............  PROGRAM IZDELALA MEDVED K & UREK D .............  
 
Korošec, M. 2018. Gravimetrične meritve ob različnih vodostajih Cerkniškega jezera.               D.1 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Geodezija in geoinformatika.  


























1 17 27 12 69 27 39 52 12 25 13 
2 17 27 13 69 27 40 52 13 25 12 
3 18 27 13 71 27 40 53 13 26 13 
4 17 28 13 71 28 41 54 13 26 13 
5 18 28 13 72 28 41 54 13 26 13 
6 18 27 13 71 27 40 53 13 26 13 
7 18 27 13 71 27 40 53 13 26 13 
8 18 28 13 72 28 41 54 13 26 13 
9 18 28 13 72 28 41 54 13 26 13 
